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 ABSTRAKT 
První část této práce, uvádí základní poznatky o supertvrdých řezných  
materiálech (druhy,  značení, struktura, fyzikálně-mechanické vlastnosti, pou-
žití, výroba) a hodnotí  tyto nástrojové  materiály z hlediska řezivosti. Druhá 
část je zaměřena na komplexní zpracování dat o sortimentu supertvrdých řez-
ných materiálů významných producentů nástrojových materiálů a porovnání 
pracovních podmínek (druh obráběného materiálu, řezné podmínky), které vý-
robci doporučují pro efektivní soustružnické aplikace svých druhů supertvr-
dých řezných materiálů. 
 
Klíčová slova 
Diamant, kubický nitrid bóru, vyměnitelné břitové destičky, řezivost ná-





In the first part of this diploma thesis there are described basic findings 
about superhard cutting materials (sorts, notation, structure, physical-
mechanical properties, usage, production) and evaluates this tool of material 
from the aspect of cutting ability. The second part focused on complex data 
processing about assortment of superhard cutting materials of significant tools 
materials producers and comparison of work conditions (kind of machined ma-
terials, cutting conditions), which are recommend for effective turning applica-
tions by producers.  
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ÚVOD 
Strojírenská technologie – obrábění je průmyslovým odvětvím, které se 
v současné době velmi rychle rozvíjí a to jak v oblasti obráběcích strojů, tak 
zejména v oblasti řezných nástrojů. Veškerá výroba je zatížená vysokým tla-
kem na zvyšování její kvality a ekonomičnosti (hospodárnosti). Tento tlak nutí 
přicházet se stále efektivnějšími technologiemi výroby a toto platí i pro strojí-
renství, kde často vzniká potřeba obrábět velmi tvrdé materiály při vysokých 
řezných rychlostech. Zlepšení probíhají ve všech oblastech, které vstupují do 
řezného procesu, tzn. soustavy stroj – nástroj – obrobek. Při třískovém obrá-
bění kovů lze zvyšovat efektivnost zkracováním strojních časů, zvyšováním 
řezných podmínek a používání kvalitnějších řezných materiálů s výhodnějšími 
vlastnostmi (vysoká otěruvzdornost, delší trvanlivost břitu nástroje a dobré 
snášení tepelných a dynamických namáhání při vysokých řezných rychlostech 
a posuvech, tvrdost za tepla, tepelná roztažnost, odolnost vůči tepelným šo-
kům apod.). Takové řezné materiály potom umožňují plné využití výkonu ob-
ráběcích strojů a zkracování vedlejších neproduktivních časů. 
Supertvrdé řezné materiály jsou technické materiály, které svými vlast-
nostmi (především tvrdostí a otěruvzdorností) převyšují dosud známé běžné 
řezné materiály. Řadíme zde krystalické materiály na bázi diamantu (PKD) a 
na bázi kubického nitridu bóru (PKNB). Polykrystalický diamant a polykrysta-
lický kubický nitrid bóru mají obzvláště vysokou tvrdost a vynikající odolnost 
proti opotřebení, ale vzhledem k ceně nástroje, malým možnostem změny je-
ho tvaru a někdy i ochotné reakci s některými obráběnými materiály jsou jejich 
současné aplikace omezeny pouze na speciální případy obrábění. Hlavní apli-
kací PKD je proto vysokorychlostní obrábění neželezných slitin (zejména na 
bázi hliníku), obrábění keramiky a nekovových materiálů, zatímco PKNB je 
ideálním nástrojovým materiálem pro obrábění superslitin, kalených ocelí a li-
tin. 
Na trhu je mnoho výrobců, kteří se zabývají výrobou supertvrdých řez-
ných materiálů (polykrystalického diamantu a polykrystalického kubického nit-
ridu bóru) a supertvrdých řezných břitových destiček. Hlavním cílem této práce 
je komplexní zpracování dat o sortimentu supertvrdých řezných materiálů od 
významných producentů a porovnání pracovních podmínek (druh obráběného 
materiálu, řezné podmínky), které výrobci doporučují pro efektivní soustruž-
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1  CHARAKTERISTIKA SUPERTVRDÝCH ŘEZNÝCH MATE-
RIÁLŮ 
S pojmem supertvrdé materiály se setkáváme od roku 1955, kdy byl vy-
roben první syntetický diamant. Supertvrdé materiály jsou nejpozději vyvinuté 
řezné materiály (viz. obr. 1.1), které se stále vyvíjejí a eliminují se jejich nepří-
znivé vlastnosti (např. klesající tvrdost s rostoucí teplotou a vylamování břitu 
při obrábění).  
 
Obr.1.1  Posloupnost vývoje řezných materiálů 3  
 
Porovnání Supertvrdých řezných materiálů se současnými materiály pro 
řezné nástroje vyjádřené vztahem mezi základními řeznými podmínkami 
(řezná rychlost – posuvová rychlost), který odpovídá vztahu mezi jejich zá-
kladními vlastnostmi (tvrdost – houževnatost), je vidět na obr. 1.2. 
 
Obr.1.2  Vliv mechanických vlastností nástrojového materiálu 8 
Supertvrdé řezné materiály se svou tvrdostí blíží tvrdosti přírodního (mo-
nokrystalického) diamantu a jejich význam roste v řadě průmyslových odvětví. 
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1.1 Druhy a značení 
Pro supertvrdé řezné materiály není normou stanovené rozdělení, přesto 
je však všeobecně přijímáno dělení na synteticky polykrystalický diamat a syn-
tetický kubický nitrid bóru, jak ukazuje obr. 1.3. 
 
Obr. 1.3  Dělení supertvrdých řezných materiálů  18 
 
Supertvrdé řezné materiály se značí symboly podle normy ČSN ISO 513, 
jak je uvedeno v tab. 1.1. 
 
Tab. 1.1  Značení supertvrdých řezných materiálů podle normy ČSN ISO 513  7 
Materiál Symbol 
Monokrystalický diamant DM Diamant 
Polykrystalický diamant DP 
S vysokým obsahem KNB (70÷95%) BH 
S nízkým obsahem KNB (40÷65%) BL Nitrid bóru 
Povlakované KNB BC 
 
1.2 Struktura a fyzikálně - mechanické vlastnosti 
Supertvrdé řezné materiály vynikají především vysokou tvrdostí a otě-
ruvzdorností. Rozsah mechanických vlastností je mnohem menší než u jiných 
materiálů. V porovnání s ostatními materiály mají také velmi malé hodnoty 
ohybové pevnosti, což má při obrábění za následek použití malého posuvu. 
Porovnání supertvrdých řezných materiálů s ostatními řeznými materiály při 
teplotě 20°C je uvedeno v tab. 1.2.  
Supertvrdé řezné materiály se různě chovají za vysokých teplot. Tato 
vlastnost je velmi důležitá, neboť část mechanické energie přeměněné na tep-
lo může během obrábění způsobit nadměrné opotřebení nástroje a tím i po-





Polykrystalický             
diamant 
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Tab. 1.2  Vlastnosti některých řezných materiálu  22 
Řezný 
materiál 
Tvrdost            
[HV] 
Pevnost         








Rychlořezné oceli (RO) 750÷800 2500÷3500 2000÷3000 560÷610 
Slinuté karbidy (SK) 1300÷2000 4000÷5600 900÷2200 900÷1100 
Řezná keramika 1600÷2800 3500÷4500 450÷1000 1300÷1600 
Kubický nitrid bóru 4500 4000 600 1500 
Polykrystalický diamant 7000 3000 300 320÷720 
Z tohoto hlediska má nejlepší pozici kubický nitrid bóru, jehož tepelná 
stálost je až 1600 °C, zatím co diamant se rozkládá  při teplotách 700°C. Pro 
jeho lepší využití je možné použít chladicí kapalinu.22 Toho se využívá zejmé-





















Obr. 1.4  Závislost tvrdosti supertvrdých řezných materiálů na teplotě  17 
Tepelná vodivost, hraje klíčovou roli v celkové účinnosti obráběcího ná-
stroje. V případě diamantů, je schopnost rychle odvádět teplo od špičky ná-
stroje do těla nástroje, to pomáhá snížení rizika poškození nástroje teplem. 
Vliv teploty na řezné materiály je uveden na obr. 1.4 a tepelná vodivost jednot-
livých řezných materiálů obr. 1.5. 
 
Obr. 1.5 Tepelná vodivost při pokojové teplotě, diamantu a dalších řez-
ných materiálů  19 
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1.2.1 Diamant 
Je to technický materiál, který vyniká především tvrdosti a otěruvzdor-
ností díky vysoké vazebné energii kubické mřížky. Diamanty dělíme zásadně 
na dvě skupiny – přírodní a syntetické. Oba uvedené druhy se vyskytují ve 
tvaru monokrystalickém a polykrystalickém. Přírodní diamanty se používají jak 
ke klenotnickým účelům tak i k technickým účelům, ale pro obrábění mají pod-
řadný význam, protože jsou nesmírně drahé a technologicky méně výhodné 
než syntetické. Přírodní diamant je vytvořen v geologickém procesu a synte-
tický diamant je vytvořen v technologickém procesu. 
Monokrystalický diamant 
Monokrystalický diamant je nejtvrdší známý minerál, který se získává 
z přírodních zásob, nebo se vyrábí průmyslově. 
Diamant má vysokou teplotu tavení až 4000ºC,20 vysoký index lomu a 
nízkou reaktivitou, je elektricky nevodivý, má vysokou tepelnou vodivost. Jako 
jedna z modifikací čistého uhlíku, krystalizuje v kubické soustavě, zatím co 
grafit, jako polymorfní modifikace uhlíku, krystalizuje v hexagonální soustavě, 
ve formě desek. Strukturu uspořádání uhlíkových atomů v elementární mřížce 
diamantu tvoří dvě plošně centrované kubické mřížky, které jsou proti sobě 
navzájem posunuty ve směru úhlopříčky tělesa o jednu čtvrtinu její délky, viz 
obr. 1.6. Strana elementární buňky má délku 0,357 nm.35 Nejkratší vzdálenost 
mezi atomy je 0,154 nm.35 Příčinou velké tvrdosti diamantu je skutečnost, že 
každý atom se váže se svými sousedními atomy čtyřmi dvojicemi valenčních 
elektronů. 
Diamant je tepelně a chemicky stabilní až do 650 °C, p ři vyšších teplo-
tách dochází k reakci s atmosférickým kyslíkem, kterou se zvyšuje podíl uhlíku 
a klesá jeho tvrdost. Při teplotách nad 750÷850 °C dochází za p řítomnosti kys-
líku ke vznícení diamantu (rozpadá se – grafitizuje).20 
 
Obr.1.6 Přeměna krystalické mřížky grafitu na diamant 5,20,41 
Monokrystalické diamanty (viz obr. 1.7) se vyznačují vysokou ostrostí 
řezné hrany, čistým ostřím bez nerovností (čistý a hladký řez). Tyto vlastnosti 
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dovolují velmi nepatrný řezný tlak při mimořádně velkých řezných rychlostech.  
Značnou nevýhodou je nutnost provozu soustavy stroj-nástroj-obrobek bez 
vibrací, z důvodu vysoké křehkosti. Experimentálně bylo dokázáno, že tvrdost 
diamantu není shodná na všech plochách diamantového monokrystalu. 
 
Obr 1.7  monokrystalický diamant 41 
 
Základní tvary krystalů syntetických diamantů tvoří krychle, osmistěn a 
jejich kombinace. Tvar krystalů charakterizují jejich základní prvky, jakými jsou 
plošky, hrany a vrcholky viz obr. 1.8. Vzhledem na praktické použití přiřazuje-
me jednoduché spojení k monokrystalům. Spojení může být dokonalé, nedo-
konalé a neúplné. Na rozdíl od přírodních diamantů můžou mít syntetické di-
amanty i tvar skeletu. 
 
 
Obr. 1.8  Morfologie syntetických krystalů diamantů (a – čtyřboká morfo-
logie, b – osmistěnná morfologie)  29,27 
Polykrystalický diamant 
Polykrystalický diamant se díky své zrnitosti (velmi jemné až hrubé zrno) 
vyznačuje vyšší houževnatostí, ale menší odolností proti opotřebení a horší 
kvalitou řezné hrany než monokrystalický diamant. 
Značné rozdíly se objevují při porovnání mechanických vlastností mono-
krystalického diamantu a polykrystalického diamantu. Tyto rozdíly jsou způso-
beny přítomností pojiva v polykrystalické kompozici a také i zrnitost diamantu. 
Rozdílné vlastnosti monokrystalického a polykrystalického diamantu jsou uve-
deny v tab. 1.3. Dalším významným faktorem, který má vliv na mechanické 
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vlastnosti je kvalita spojení pojiva a diamantových zrn, což lze ovlivnit během 
výroby polykrystalického diamantu. Při použití vyšších teplot při slinování do-
chází k lepšímu natavení diamantových zrn, která pak vytvoří pevnější vazbu 
s pojivem. K dalším vlivům patří i doba slinování, která musí být dostatečně 
velká, aby se zajistilo dokonalé prohřátí v celém objemu materiálu. 
V porovnání s monokrystalický diamantem má polykrystalický diamant 
menší tvrdost. Tvrdost polykrystalického diamantu závisí především na obsa-
hu diamantu v polykrystalické kompozici (obyčejně 90 %). Tepelná vodivost je 
velmi závislá na druhu a obsahu pojící fáze. Kovová pojiva zlepšují odvod tep-
la z polykrystalického diamantu, pojiva keramická zapříčiňují horší odvod tepla 
a tím vzrůstá nebezpečí přehřátí nad grafitizační teplotu. Modul pružnosti v 
tahu se liší jen nepatrně. Při použití kovových pojiv je jeho pokles značně vět-
ší a naopak pojiva keramická se podílejí na snížení modulu pružnosti v tahu 
jen minimálně. To je dáno nižším modulem pružnosti u kovů. 
 
Tab. 1.3  Porovnání vlastností monokrystalického diamantu a PKD  20,39,36,27 
 Diamant PKD 
Typ mřížky Kubická Kubická 
Délka strany mřížky [nm] 0,3567 0,3616 
Hustota [g.cm-3] 3,51 3,48 
Tvrdost [HV]   8600 ÷ 10 000    8000 ÷ 10 000 
Tepelná stálost [°C] 700 ÷ 800 1500 ÷ 1600 
Počet atomů v 1cm3 1,69 x 1023 1,69 x 1023 
Pevnost v tlaku [GPa]  6,90 ÷ 16,53 4,2 ÷ 8,0 
Modul pružnosti v tahu [GPa] 820 ÷1250 776 ÷ 925 
Modul pružnosti ve smyku [GPa] 507 430 
Lomová houževnatost KIC [MPa.mm1/2] 3,4 ÷ 4,2   6,0 ÷ 11,0 
Součinitel délkové roztažnosti [106.K-1] 0,8 ÷ 4,8 3,2 ÷ 4,6 
Měrná tepelná vodivost [W.m-1.K-1]    500 ÷ 2 200 120 ÷ 550 
 
PKD břity jsou zhotoveny ze syntetických diamantů s polykrystalickou 
strukturou. Nástroje z PKD mají podstatně vyšší životnost a jsou též méně cit-
livé vůči úderům a rázům.  
Existuje několik druhů PKD, které se od sebe vzájemně liší hustotou a 
velkostí zrn. Každý druh má své specifické vlastnosti, které jsou vhodné pro 
opracování konkrétních materiálů. Krystaly polykrystalického diamantu může-
me vidět na obr. 1.9. 
 
Obr. 1.9  Krystaly diamantu 8 
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1.2.2 Kubický nitrid bóru 
Kubický nitrid bóru (KNB) se v přírodě nenachází, avšak přes sto let 
známe přírodní látku nitrid bóru, která krystalizuje v hexagonální soustavě, 
podobně jako grafit.  
Nitrid bóru je chemická sloučenina, která se skládá ze 43,6 % bóru a 
56,4 % dusíku.30 Sousední atomy v nitridu jsou vzdálené 0,145 nm, čili jsou 
větší než-li v grafitu.30 Délka strany elementární buňky nitridu bóru je 0,333 
nm, teda menší než v grafitu.30 Přitom je v každém šestiúhelníku atom vázaný 
se třemi atomy bóru a naopak. Šestiúhelníky v soustavě nitridu bóru jsou se-
stavené tak, že atomy bóru a dusíku se střídají na vertikální ose, viz obr. 1.10. 
 
Obr.1.10 Přeměna krystalické mřížky nitridu bóru na KNB 20,35,40 
Nitrid bóru se svými vlastnostmi podobá grafitu (např. je měkký a kluzký) 
a jeho lupínky jsou vidět na obr. 1.11. V hexagonálním nitridu bóru, stejně jako 
i v grafitu, jsou plochy lehkého skluzu se slabou vazbou ve směru hrany zá-
kladní hexagonální soustavy a podobně jako v grafitu se tyto plochy po sobě 
kloužou. Vzhledem na velkou příbuznost struktur a fyzikálních vlastností grafi-
tu a nitridu bóru se nitrid bóru pro své zbarvení často nazývá bílý grafit. 
 
Obr.1.11 Lupínky nitridu Bóru  9 
Sloučeniny bóru a dusíku tvoří boridy a nitridy, které dosahují vysokou 
tvrdost, podobně jako karbidy, které se tvoří slučováním uhlíku s těžkotavitel-
nými kovy a dosahují pět až deset krát vyšší tvrdost než základní kov. 
Z podobnosti všech vlastností grafitu a nitridu bóru, a zejména jejich po-
dobných hexagonálních krystalických mřížek a téměř stejnými parametry je 
možno předpokládat, že nitrid bóru může existovat i v kubické modifikaci.  
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Hustota obou látek je prakticky stejná a souvisí s počtem atomů v jednot-
ce objemu. Diamant má vyšší počet atomů v jednotce objemu a tím i vyšší 
hustotu. 
Kubický nitrid bóru má oproti diamantu téměř dvojnásobnou tepelnou 
odolnost. Kubický nitrid bóru běžně vydrží teploty 1500÷1600°C. 20,36,24 Při vyš-
ších teplotách se v přítomnosti vzdušného kyslíku rozkládá na oxidu dusíku a 
bór. Chemická stálost je u kubického nitridu bóru značně lepší než u diaman-
tu. Nerozpouští se v běžných rozpouštědlech ani za vyšších teplot. V roztave-
ných kovech se nerozpouští. Dobrá tepelná odolnost a vysoká chemická stá-
lost značně rozšiřuje oblasti použití kubického nitridu bóru. 
Všemi těmito vlastnostmi, jako i např. chemickou inertností vůči železu je 
kubický nitrid bóru nenahraditelným materiálem pro obrábění ocelí a je vhod-
nější než diamant. Vlastnosti kubického nitridu bóru jsou uvedeny v tab. 1.4. 
Tab. 1.4  Porovnání vlastností diamantu a KNB 20,36,24,40 
 Diamant KNB 
Typ mřížky Kubická Kubická 
Délka strany mřížky [nm] 0,3567 0,3616 
Hustota [g.cm-3] 3,51 3,48 
Tvrdost [HV] 8600 ÷ 10 000   8000 ÷ 10 000 
Tepelná stálost [°C] 700 ÷ 800 1500 ÷ 1600 
Počet atomů v 1 cm3 1,69 x 1023 1,69 x 1023 
 Při porovnání mechanických a fyzikálních vlastností kubické a hexago-
nální modifikace jsou patrné značné rozdíly. Ty jsou podobné rozdílům mezi 
diamantem a grafitem. Velmi velký je rozdíl ve tvrdosti. Kubický nitrid bóru má 
vyšší hustotu a větší tepelnou vodivost, vysokou tepelnou stálostí v chemicky 
agresivních prostředích. Kromě toho je chemicky inertní ke konstrukčním ko-
vům. Krystaly kubického nitridu bóru jsou vidět na obr. 1.12. 
               
Obr. 1.12  Krystaly KNB (a – krystaly KNB, b - mikrostruktura KNB) 30 
V souvislosti s tendencí zvyšovat spolehlivost a životnost mechanizmů a 
strojů se ve strojnictví nevyhnutně začaly používat speciální vysokolegované 
oceli a slitiny se zvýšenými fyzikálně-mechanickými vlastnostmi, které je mož-
né těžko obrobit, tady vystupuje do popředí význam polykrystalického kubic-
kého nitridu bóru (PKNB). 
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Polykrystalický kubický nitrid bóru je tvořený kubickým nitridem bóru, kte-
rý je spojen do kompaktního celku za použití pojiva. Pojiva značně ovlivňují 
mechanické a fyzikální vlastnosti výsledné polykrystalické kompozice. Množ-
ství pojiva se řídí předpokládanými mechanickými a fyzikálními vlastnostmi a 
může dosáhnout až 50 % celkového objemu. Jako pojiva se nejčastěji použí-
vají kovy, karbidy, keramika případně i další látky. Z kovů se nejčastěji použí-
vá titan nebo i nitrid titanu. Méně se používá i nikl či jeho kombinace s titanem. 
Kovy významně ovlivňují mechanické vlastnosti, jako jsou tepelná vodivost a 
houževnatost. Karbidy jsou nejčastěji zastoupeny karbidem wolframu a karbi-
dem titanu. Keramické materiály zastupuje celá řada materiálů jak oxidických, 
tak i neoxidických.  
V závislosti na podmínkách růstu, složení a vlastnosti krystalizace pro-
středí jsou možné morfologie syntetických krystalů u KNB vidět na obr. 1.13. 
 
Obr. 1.13  Čtyřboká morfologie syntetických krystalů KNB  
(a – kubooktaedrální morfologie obtížně dosažitelná u KNB;  
b, c – nejčastější morfologie KNB) 29,30 
1.3 Výroba 
Od doby, kdy se zjistila chemická podstata diamantu, se začali vědci za-
bývat myšlenkou, jak vyrobit syntetické diamanty.  
Po řadě méně či více zdařilých pokusů se podařilo v laboratořích firmy 
General Electric roku 1955 vyrobit první diamantová zrna. Této úspěšné syn-
téze předcházelo několikaletý vývoj speciálního tlakového zařízení, které bylo 
klíčovým prvkem pro syntézu.  
Po letech zkoušek bylo v roce 1954 zkonstruováno zařízení, které bylo 
schopno vytvořit potřebné teploty okolo 1800° C a tlaky okolo 6 GPa 20 a udr-
žet je po určitou dobu konstantní. Mezitím H. Tracy Hall vypracoval teoretickou 
studii, ve které vypočítal potřebné tlaky a teplotu pro úspěšnou syntézu. Ově-
řením jeho teoretických předpokladů se pak uskutečnila první úspěšná synté-
za, vznik metody HPHT (High Pressure, High Temperature = za vysokého tla-
ku a vysoké teploty).20  
V sedmdesátých letech začaly první pokusy se syntetickou výrobou ku-
bického nitridu bóru. Snahou bylo vyrobit kubický nitrid bóru v požadované 
velikosti. Výroba větších monolitických zrn se ukázala jako ekonomicky nee-
fektivní a řešení se našlo podobně jako u polykrystalického diamantu v použi-
tí práškové metalurgie. Od té doby se oblast supertvrdých řezných materiálů 
rozšířila o nové materiály na bázi polykrystalického kubického nitridu bóru. 
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1.3.1 Syntéza diamantu 
V současné době jsou známy tři metody výroby syntetického diamantu 
a to následující: 
1. Výroba v oblasti termodynamické stability diamantu působením sta-
tických tlaků minimálně 6 000 MPa a teplot min. 1 727°C na grafit, v dob ě 
několika sekund bez speciálního prostředí (v obr. 1.14. je znázorněná jako 
červeně zvýrazněná oblast na rozhraní grafit-diamant).24,36,20 
2. Výroba v oblasti termodynamické stability diamantu působením vy-
sokých dynamických tlaků, kdy přechází grafit na diamant působením rázové 
detonační vlny, která vytváří potřebný tlak 75 000÷100 000 MPa, jako i po-
třebně vysokou teplotu. Čas působení je jen několik mikrosekund, anebo 
zlomků mikrosekund, proto je takto získaný diamant jemnozrnný. 24,36,20 
3. Výroba v oblasti termodynamické stability grafitu probíhá při atmosfé-
rickém (nebo ještě nižším) tlaku a při teplotách 1127÷1227°C epitaxiální na-
růstáním diamantu v zárodcích. 24,36,20 
Uhlík se vyskytuje několika různých modifikacích, jednou s modifikacích 
je i diamant. Princip syntézy pak spočívá v transformaci hexagonální uhlíku 
(grafit) na modifikaci kubickou (diamant).  
Za atmosférické teploty a tlaku je stabilní fází grafit a nestabilní dia-
mant. Diamant má proto snahu za normální teploty a tlaku přecházet do sta-
bilní fáze grafitu. Tento proces se označuje jako grafitizace a vede k postup-
né degradaci diamantu. Při vyšších teplotách a tlacích je však diamant fází 
stabilní a grafit má snahu přecházet v diamant. Rozhraní těchto dvou modifi-
kací se označuje jako Berman – Simonova křivka (v obr. 1.14. je znázorněná 
jako šrafovaná oblast na rozhraní grafit-diamant) ta reprezentuje určité mini-
mální množství energie, které je zapotřebí látce dodat, aby přešla z jedné fá-
ze do druhé. Toto množství energie je konstantní pro každou chemicky čistou 
látku. Pro jeden gram uhlíku je tato energie 2968 J. Aby se syntéza diamantu 
zrychlila, používá se malé množství katalyzátorů. Pro přeměnu grafitu na di-
amant se jako katalyzátory osvědčily prvky z osmé skupiny periodické tabul-
ky prvků, přechodové kovy (železo, kobalt, nikl a další) nebo jejich slitiny. 
K těmto kovovým katalyzátorům se ke konci 20 století přidávají nekovové 
sloučeniny (uhličitany, sulfáty a hydroxidy).4,21,20 
 
Obr. 1.14  Fázový diagram uhlíku 8 
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Při syntéze, se čistý grafit za zvýšené teploty a tlaku dostane do oblasti,  
kde je stabilní fáze diamantu. Z roztoku, který se vytvoří z roztaveného kataly-
zátoru a grafitu se s rostoucí teplotou začne vylučovat diamant ve formě krys-
talů. S postupujícím časem velikost krystalů diamantu narůstá a jejich velikost 
je pak dána prostorovým omezením. Běžně je doba syntézy několik desítek 
minut. Pro výrobu větších diamantů o velikosti několik milimetrů jsou syntézní 
časy až několik desítek hodin, což je při průmyslové výrobě neekonomické. 
Tento fakt vedl k vývoji polykrystalických diamantů. Po ochlazení a snížení tla-
ku se vzniklý diamantový prášek čistí od zbytků katalyzátorů a třídí podle veli-
kosti. Na obr. 1.15 jsou vidět patrné krystaly PKD vzniklé syntézou. 
 
 
Obr. 1.15  Polykrystalická diamantová transformace 
(a – krystaly PKD,  b - mikrostruktura PKD s pojivem) 8,20 
 
Na obr. 1.16 je schéma zařízení pro syntézu diamantu metodou HPHT. 
Velikost zrn je přímo úměrná Dle doby trvání časů syntézy máme různé veli-
kosti zrn. Rozlišujeme tři základní velikosti zrn 2 µm, 10 µm a 25 µm. S ohle-
dem na střední velikosti použitého jádra diamantu při syntéze (viz obr. 1.31). 
 
 
Obr. 1.16  Schematický příklad slinování a růstu zrn v buňce metodou 
HPHT 38,8,24,15 
 
Při metodě HPHT je důležité přesné rozložení sil toku, což ovlivňuje 
vlastnosti syntetických diamantů. Správného rozložení těchto sil lze dosáhnout 
za použití například krychlového lisu. Krychlový lis (viz obr 1.17.) obsahuje 
šest hydraulických lisů, které vyvíjí na všech plochách kostky rovnoměrně 
stejný tlak. 
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Obr. 1.17  Krychlový lis 15 
   
1.3.2 Syntéza kubického nitridu bóru 
Při syntéze kubického nitridu bóru se jako surovina používá hexagonální 
nitrid bóru. Princip syntézy je stejný jako u diamantu. Odlišnosti jsou ovšem v 
chemických dějích, které při syntéze probíhají. Používají se nejen jiné kataly-
zátory, ale další odlišnosti jsou v syntetizačních teplotách. Syntéza kubického 
nitridu bóru vyžaduje použití vyšších teplot a také vyšších tlaků. Tato skuteč-
nost souvisí s větší hodnotou energie nutné pro přeměnu na kubický nitrid bó-
ru. Vysoká hodnota energie pro přeměnu se projevuje tím, že se kubický nitrid 
bóru v přírodě nevyskytuje. Optimální podmínky pro syntézu kubického nitridu 
bóru jsou při teplotách nad 1800°C. Pot řebné tlaky se pak pohybují nad hod-
notou 5 GPa (viz obr. 1.18).24,36,20  
 
Obr. 1.18  Fázový diagram nitridu bóru 8 
V průmyslové praxi je tato syntéza realizována na speciálním vysokotla-
kém zařízení, které se konstrukčně velmi podobá zařízení, na kterém se pro-
vádí syntéza diamantu. Obě se velmi podobají zařízení, na němž se v roce 
1955 uskutečnila první syntéza diamantu. Určitá shoda je i při porovnání se 
zařízeními pro výrobu polykrystalického diamantu a grafitu. Ta pramení z toho, 
že při výrobě polykrystalických materiálů je nutné dokonale natavit krystaly za 
vysokých teplot a tlaků, aby došlo k dobrému spojení s pojivem. 
 
1.3.3 Výroba vyměnitelných břitových destiček z PKD a PKNB 
Pro výrobu řezných břitových destiček z PKD a PKNB jsou hlavními vý-
chozími materiály především polykrystalický diamant a kubický nitrid bóru, 
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spojovací fáze-pojivo, a karbidová podložka. Mechanické, tepelné a řezné 
vlastnosti nástrojů z PKD jsou ovlivněny velikostí zrna tvrdých částic a použi-
tým pojivem u PKNB podle obsahu KNB v substrátu, velikostí zrna tvrdých 
částic KNB a použitým pojivem - sekundární fáze (viz obr. 1.19). 
 
Obr. 1.19  Mikrostruktura PKBN, tvrdé krystaly + sekundární fáze (a – s obsa-
hem 90% KNB+AlN a AlB2; b – obsah 80% KNB+TiC s Al; c – s obsahem 50% 
KNB+TiC s Al; d – s obsahem 45% KNB+TiC s Al)  16 
PKD jako kompozitní řezný materiál s diamantovými krystaly uloženými v 
kobaltové matrici. Používá se jako kompaktní materiál ve formě břitové destič-
ky pájené k tělesu nástroje na vyměnitelné břitové destičce ze slinutého karbi-
du, která jim zaručuje pevnost a odolnost proti tepelným a rázovým šokům.  
Výroba (viz obr 1.20) vyměnitelných břitových destiček z PKD a PKNB 
se skládá z těchto kroků: 18,15,20,8,28,10 
 příprava buňky pro syntézu monokrystalů; 
 syntéza monokrystalů; 
 slinování tělesa (krystaly PKD nebo KNB + pojivo, např. na podložce ze 
slinutého karbidu); 
 rozřezávání tělesa na segmenty požadovaného tvaru nebo na polotova-
ry pomocí elektrojiskrového řezání nebo řezáním vodním paprskem ří-
zeným laserem; 
 pájení segmentu (roubíku) na vyměnitelnou břitovou destičku, lze pájet 
ve vaku pomocí elektronového paprsku. Segment je připájen k někte-
rým, nebo ke všem špičkám nástrojové destičky; 
 finální opracováni (např. broušení, honování funkčních ploch břitu). 
 
Obr. 1.20  Výroba vyměnitelných břitových destiček z PKD a PKNB 15 
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Pro zvýšení pevnosti vazby a potlačení degradace diamantu bývají zrna 
přírodního i syntetického diamantu, určená pro výrobu kompaktních polykrys-
talických těles, opatřena speciálními kovovými povlaky chromu a titanu 20 viz.  
obr. 1.21.  
 
Obr. 1.21  Slinované krystaly PKD spojené kobaltovou spojovací fází  25 
Podobně jsou upravována i zrna KNB, například japonská firma Mitsub-
ishi Karbide provádí slinování aktivovaných zrn kubického nitridu bóru (Par-
ticle–activated–sintering)25. Při této metodě jsou zcela eliminovány všechny 
nečistoty a příměsi a na povrchu zrn KNB se vytváří rovnoměrná reaktivní 
vrstva ve formě povlaku, který kompletně obalí každé zrno (viz obr. 1.22). Mezi 
výhody metody patří zlepšená adheze mezi zrny tvrdé fáze KNB a pojivem, 
vysoká houževnatost a odolnost konečného produktu.  
 
Obr. 1.22  Aktivovaná zrna KNB  25 
Většina současných břitových destiček (viz.obr. 1.23) s PKNB nebo PKD 
roubíkem je vytvořena tak, že roubík malé tloušťky je připájen do vybrání vy-
tvořeného ve špičce břitové destičky. Výhodou této konstrukce je menší na-
máhání pájeného spoje, protože roubík je ve svislém směru podepírán materi-
álem destičky. Druhá možnost je na základní destičce ze slinutého karbidu 
jsou špičky vytvořeny připájenými roubíky z KNB, jejichž největší rozměr (dél-
ka) odpovídá tloušťce destičky. To znamená, že u oboustranných čtvercových 
destiček je k dispozici celkem osm využitelných břitů. 
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U břitových destiček osazených segmenty z PKNB, může dojit k výraz-
nému tepelnému ovlivnění a tím zeslabení pájeného spoje roubík/destička, to 
může vest i k uvolnění segmentu ze špičky břitové destičky. Tyto nedostatky 
odstraňuje zámková konstrukce břitových destiček firmy Sandvik Coromant. 
Principem je oddálení pájeného spoje od tepelného namáhaní. Tento systém 
lze použít pro různé tvary destiček (viz.obr. 1.23) s tím, že roubík je připájen 
bud' k některým, nebo ke všem špičkám destičky. 
 
Obr. 1.23  Řezné břitové destičky z PKD a PKNB (a – zámková konstrukce, b 
– napájený utvářeč třísky na PKD, c – silná vrstva PKNB na podložce SK, d – 
vybroušený utvářeč třísky, e – pozitivní geometrie, f - roubík, g – negativní 
geometrie, h – monolit PKNB)  28,2,1 
 
Vyměnitelné břitové destičky ze supertvrdých materiálů mohou být vyro-
beny tak, že jsou složeny ze dvou vrstev. Na podložku ze slinutého karbidu je 
nanesena nebo připájena silná vrstva polykrystalického kubického nitridu bóru 
(viz. obr. 1.24 - b) nebo polykrystalického diamantu. Pouze z PKNB jsou vyrá-
běny i vyměnitelné břitové destičky ve formě kompaktního tělesa, některé typy 
mají hladicí geometrii Wiper (viz. obr. 1.24 - c), nebo vybroušený jednoduchý 
utvářeč třísky (viz. obr 1.23 - b). 
 
Obr. 1.24  Aplikace hladicí geometrie Wiper na vyměnitelné břitové destičky 
s PKNB (a – standardní provedení řezné hrany, b – silná vrstva PKNB na SK  
podložce, c – hladicí geometrie Wiper) 28 
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1.4 Povlakové vrstvy 
Téměř u všech řezných materiálů lze využít povlakových vrstev ke zlep-
šení vlastností nástroje a supertvrdé řezné materiály nejsou výjimkou. Tenké 
povlakové vrstvy vynikají svou tvrdostí a otěruvzdorností a zabraňují difuznímu 
opotřebení břitu. Vhodnou volbou této vrstvy lze zlepšit odvod třísky, snížit te-
pelné namáhání nástroje a zvýšit trvanlivost břitu. Kromě toho záleží i na po-
žadovaných parametrech řezného procesu, tj. velikosti úběru, řezné rychlosti, 
přesnosti obrábění a dalších faktorech 
 
1.4.1 Výroba diamantových povlaků  
Syntéza diamantu z plynné fáze má asi čtyřicetiletou historii, avšak sou-
časný široký výzkum diamantových povlaků začal až v roce 1982 a pokrývá 
vývoj vrstev usazovaných z CH4(metan) metodou CVD (Chemical Vapour De-
position - chemická depozice z plynné fáze) nebo plazmaticky aktivovanými 
metodami PACVD či MWPCVD. Ačkoli je CH4 nejčastěji užívaným plynem, ja-
ko zdroj plynu lze též použít C2H5OH (etylalkohol) nebo C2H2 (acetylén). Dia-
mantový povlak má velmi malý součinitel tření, menší než například teflon 
(nižší součinitel tření povlakové vrstvy se projeví ve zvýšení řezného výkonu 
nástroje), jeho tepelná vodivost je několikrát vyšší než tepelná vodivost mědi. 
Rychlost růstu vrstvy PKD se pohybuje kolem hodnoty 1 µm.h-1.32 
Břitové destičky s diamantovým povlakem mají větší počet využitelných 
břitů než klasické destičky s roubíkem připájeným na jedné špičce destičky. 
Předlisovaný utvářeč třísky umožňuje zvýšit používané řezné rychlosti. K nej-
větším nedostatkům patří nízká houževnatost (diamantový povlak vytvořený 
metodou CVD je křehký, pokud je ukládán na povrch substrátu s nízkým ob-
sahem kobaltu). Takovéto destičky nejsou schopny odolávat mechanickým 
šokům, a proto nejsou vhodné pro hrubovací obrábění a přerušované řezy. V 
důsledku nerovnoměrného rozložení kobaltu v podkladovém SK lze u nich jen 
velmi těžce předvídat řezné vlastnosti a výkony, přesto mohu mít ve srovnání 
s nepovlakovanými destičkami 10krát ÷ 50krát vyšší trvanlivost (závisí na ob-
ráběném materiálu a řezných podmínkách).  
Metoda CVD je známa od padesátých let 20.století. Používá se k výrobě 
např. povlakovaných slinutých karbidů nebo pro přípravu tenkých vrstev růz-
ných materiálů v optice a elektronice.  
Princip metody spočívá ve vytváření povlaků z plynné fáze na vhodném 
substrátu. Jako substrát se při výrobě diamantu používá karbid wolframu nebo 
křemík. Substrát je ve formě destičky vložen do plynného prostředí a zahřát na 
teplotu 2000 °C. Plynné prost ředí se skládá z nosného plynu a aktivní plynné 
látky. Rozkladem aktivní plynné látky za vysokých teplot se na povrchu sub-
strátu vylučuje vrstva diamantu.32 
Nejčastěji používaným nosným plynem je H2, aktivní látka je metanol, je-
hož páry se působením vysokých teplot rozkládají. Jedním z produktů rozkla-
du je i uhlík, který ve formě diamantu vytváří povlak na povrchu substrátu. K 
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ohřevu plynné fáze se používá laser nebo častěji mikrovlnné záření. Proces 
probíhá při tlaku 15 kPa. Potřebný podtlak zajišťují vývěvy. Regulace rychlosti 
napařování probíhá pomocí změny poměru nosného a aktivního plynu.32,11 
Předností takto vzniklého diamantu je jeho velmi dobrá adheze k podlož-
ce. Nevyskytují se vady struktury, jako jsou póry. Na rozdíl od polykrystalické-
ho diamantu získaného slinováním je diamantový povlak homogenní. Diaman-
tový povlak je zachycen na obr. 1.25. 
 
Obr. 1.25 Jemnozrnný (a) a hrubozrnný (b) diamantový povlak 32 
CVD diamant rozlišujeme podle tloušťky diamantu na tenké vrstvy, tzv. 
CVD diamantové povlaky - jejich tloušťka je menší než 30 µm a na tlusté vrst-
vy, tzv. CVD diamantové vrstvy - jejich tloušťka dosahuje až 0,5 mm, lze však 
vyrobit vrstvu tlustou až 1 mm.32,11,14 
CVD diamantové povlaky jsou nanášeny přímo na naostřený nástroj, což 
umožňuje povlakování i složitých tvarů. V souvislosti se zajištěním dobré při-
lnavosti diamantového povlaku lze povlakovat jen určité typy SK a RO. Při vý-
robě nástrojů s CVD diamantovými vrstvami je diamantová vrstva tlustá něko-
lik stovek mikrometrů rozřezána laserovým paprskem na malé části a poté pá-
jena na držák nástroje (viz. obr. 1.26).  
 
Obr. 1.26  Diamantový povlak na SK a RO a způsoby připevnění CVD dia-
mantové vrstvy k nástroji 11 
 
Přednosti CVD diamantu je rozdíl mezi PKD a CVD diamantem je ten, že 
CVD diamantové vrstvy (stejně jako povlaky) neobsahují žádné kovové pojivo 
a jejich struktura se tím pádem prakticky neliší od přírodních diamantů. Ná-
stroji s břity z CVD diamantu lze efektivně obrábět zejména slitiny hliníku, pře-
devším s velkým obsahem křemíku, neželezné kovy a jejich slitiny, grafit, sklo, 
technickou keramiku, karbid křemíku, slinuté karbidy od 20 % kobaltu, plasty, 
plasty s uhlíkovými vlákny, dřevo, lepené dřevo, lamináty.11 
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1.4.2 Výroba KNB povlaků  
Na rozdíl od diamantu se KNB užívá ve formě masivního substrátu, ale 
zdá se, že k dosažení výkonných KNB povlaků nástrojů pro obrábění, není za-
tím využíváno pro komerční účely. Pokusy s PVD (Physical Vapour Deposition 
- nanášení odpařením z pevné fáze) nebo plazmově aktivovanými CVD (PA-
CVD) procesy probíhají asi 20 let. Problémem jsou vysoká tlaková namáhání 
více než 10 GPa, nízká adheze a odlupování vrstev již od tloušťky pod 0,5 µm 
při obrábění. 30,18,16 
 
 
Obr. 1.27  Optická mikrofotografie povlaků (a - průřez KNB - TiN povlakem, b 
– průřez KNB – Diamant povlakem) 16 
Povlaky nástrojů vyžadují vrstvy silnější než 2 µm. Povlaky KNB (viz obr. 
1.27) experimentálně naznačily velký potenciál v lepší výkonnosti, po vylepše-
ní systému vrstev oproti drahým vyměnitelným břitovým destičkám z masiv-
ních materiálů. Pro zvýšení tvrdosti a životnosti destiček s KNB, se můžou 
destičky povlakovat např. PVD povlakem s nitridy typu (Ti, Si)N, (Ti, Al)N nebo 
TiN, každý výrobce vyměnitelných břitových destiček má svůj způsob povlako-
vání KNB. Po procesu povlakování jsou destičky připraveny v několika prove-
deních podle formy použití KNB, a to buď jako monolitní, nebo se spékanou 
vrstvou, případně s pájenou jednou nebo více špičkami.30,18,16 Na obr. 1.28 
jsou znázorněna různá provedení povlakovaných břitových destiček. 
 
Obr. 1.28  Povlakované břitové destičky firmy Seco   
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1.5 Použití PKD a PKNB 
 
Supertvrdé řezné materiály, jsou řezné materiály, které vynikají zejména 
svou vysokou tvrdostí a velkou odolností proti abrazivnímu opotřebení. Poly-
krystalický diamant je omezován reakcí se železnými materiály. 
Přestože supertvrdé řezné materiály patří k mnohostranně využitelnému 
řeznému materiálu, zaujímá její produkce přibližně 4% světové výroby řezných 
materiálů, jak ukazuje obr. 1.29. Použití obou skupin supertvrdých materiálů 
(PKD a PKNB) omezuje především vysoká cena, která je důsledkem energe-
ticky a technicky náročné výroby. 
 
Obr. 1.29  Světová produkce řezných nástrojů 22 
Jsou to materiály, které mají do budoucna široké uplatnění v oblastech 
vysokorychlostního obrábění. Jistou překážkou jsou i poměrně vysoké nároky 
na obráběcí stroj, který je při tomto způsobu značně dynamicky namáhán. 
Supertvrdé řezné materiály lze efektivně používat, pokud jsou dodržová-
ny pravidla, které jsou určeny výrobcem. Slitiny hliníku lze polykrystalickým di-
amantem obrábět rychlostmi až 3000 m.min-1, a to při hrubování i obrábění 
načisto.1 Díky tak vysoké rychlosti se stává tento proces obrábění efektivním. 
 Mezi výhody supertvrdých řezných materiálů patří především vynikající 
tvrdost, což udává vysokou odolnost proti opotřebení a díky polykrystalické 
struktuře mají tyto materiály také výbornou houževnatost. Kromě toho má PKD 
nejvyšší tepelnou vodivost ze všech řezných materiálů, což umožňuje rychlý 
přenos tepla z ostří (viz obr 1.30). 
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Obr. 1.30  Tepelné namáhání ostří 12 
 
PKD není vhodný pro obrábění houževnatých materiálů s vysokou pev-
ností. V praxi tato omezení vylučují použití PKD pro většinu operací obrábění 
kovů. Přes omezenou možnost použití je PKD vynikajícím řezným materiálem 
a to zejména pro obrábění abrazivních neželezných a nekovových materiálů v 
těch případech, kde se u obrobku vyžaduje přesnost rozměrů a vysoká jakost 
obrobeného povrchu. Preferovanými oblastmi použití v současné době jsou 
soustružení a frézování abrazivních slitin hliníku a křemíku, zvlášť jedná-li se o 
dosažení vysoké jakosti obrobeného povrchu a o přesnost rozměrů. PKD je v 
praxi pro tyto účely společně s nepovlakovaným jemnozrnným slinutým karbi-
dem jednou ze dvou možných alternativ. Ostré břity a pozitivní úhly břitu zde 
hrají důležitou roli. PKD se rovněž používá pro obrábění jiných abrazivních 
nekovových materiálů, jako jsou například kompozitní materiály, umělé prysky-
řice, pryž, plasty, uhlík, slinutý karbid, keramika a slinutý karbid, ale také pro 
obrábění kovů, jako jsou měď, kluzné ložiskové materiály, bronzy, mosaz, sli-
tiny magnézia, slitiny zinku a olovo. 
Materiály se sklonem k tvoření nárůstku nejsou pro břity PKD díky jejich 
vysoké chemické stabilitě obvykle žádným problémem. PKD břity zabraňují 
vzniku otřepů na obrobku a mimo to se vyznačují mimo řádně vysokou trvanli-
vostí. 
S ohledem na vysokou křehkost vyžaduje PKD při používání stabilní řez-
né podmínky, tuhé nástroje a stroje a vysoké řezné rychlosti. Chladící kapali-
ny, lze obvykle používat. Mezi typické operace patří obrábění načisto a jemné 
obrábění načisto při soustružení a vrtání. Pro čelní frézování lze použít vymě-
nitelné břitové destičky osazené PKD stejným způsobem, jako běžné nebo 
speciální destičky pro jemné obrábění, vsazené do zvláštních kazet. Důležité 
jsou malé posuvy, malé řezné rychlosti a vyloučení přerušovaných řezů. 
Při soustružení by se mělo vždy dbát na použití držáků s co největším 
možným průřezem a na dodržení minimálního vyložení. Při frézování musí být 
axiální a radiální házení co nejmenší. 
Vynikající výkonnost a trvanlivost řezných nástrojů osazených PKD na-
bízejí možnosti použití zejména ve velkosériové výrobě za použití vyšších 
řezných rychlostí. Podmínky pro optimální použití PKD jsou uvedeny v tab. 
1.5. Pro obrábění nástroji PKD je doporučováno chlazení u kovových materi-
álů chladit dle možnosti. 
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Tab. 1.5 Doporučené rychlosti a posuvy vyměnitelných břitových destiček z 
PKD 43 
Obráběný materiál Řezná rychlost 
v [m.min-1] 
Posuv na otáč-
ku f [mm] 
Šířka záběru 
ostří ap [mm] 
Hliník  3000÷5000 0,05÷0,08 0,05÷0,20  
Hliník (5÷8% SI)  4000÷6000 0,10÷0,20 0,05÷0,20  
Hliník (8÷12% SI)  3000÷5000 0,05÷0,15 0,05÷0,20  
Hliník (14÷18% SI)  1000÷3000 0,02÷0,10 0,03÷0,15  
Měď     50÷1500 0,03÷0,08 0,05÷0,20  
Bronz  1000÷1250 0,03÷0,08 0,05÷0,20  
Mosaz  2000÷4000 0,03÷0,10 0,05÷0,20  
Nízko tavitelná slitina    800÷1200 0,03÷0,10 0,05÷0,20  
Uhlík    500÷1000 0,05÷0,15 0,05÷0,30  
Skleněné vlákno   750÷1000 0,01÷0,10 0,01÷0,02  
Uhlíkové kompozity   500÷2000 0,05÷0,15 0,10÷1,00  
Slinutý karbid 30÷50 0,04÷0,06      0,005÷0,05  
Výkon PKD do velké míry závisí na používání a obráběcí operaci, ale 
může být také ovlivněn výběr vhodného stupně nebo velikosti zrna. Standard 
třídy patří 002, 010 a 025 (2, 10 a 25 µm průměru výchozí velikost zrna (viz 
obr.1.30 ). Hrubší zrno je vhodné pro aplikace s požadavkem na životnost, 
jemnější zrno je vhodné na kvalitu opracovaného povrchu. 
 
   
Obr. 1.31 Mikrostruktura materiálů v nanesené vrstvě 0,5mm z PKD na SK    
(a –velikost zrna 2 µm, b – velikost zrna 10 µm, c - velikost zrna 25 µm) 8 
PKNB břitové destičky jsou z polykrystalického, kubického nitridu bóru, 
který je po přírodním diamantu výrazně nejtvrdším materiálem. Jedním z pod-
statných rozdílů mezi KNB a přírodním diamantem a PKD je vynikající mož-
nost použití KNB při obrábění ocelových a litinových dílů. Přitom se PKNB vy-
užívá při jemném obrábění tvrdých a houževnatých materiálů v rozsahu 50 až 
70 HRC.1 Tím lze mnoho brousících operací nahradit soustružením, což spe-
ciálně u větších přídavků na opracování spoří čas a náklady. 
Vlastnosti řezného materiálu PKNB můžeme obměňovat změnou veli-
kosti krystalu, obsahu a druhu pojiva, s cílem získat různé varianty tohoto 
řezného materiálu. Nízký obsah KNB v kombinaci s keramickým pojivem vy-
tváří větší odolnost proti opotřebení a chemickou stabilitu, takže tento druh 
řezného materiálu je pak zvlášť vhodný k obrábění tvrdých ocelových sou-
částek. PKNB s nízkým obsahem KNB, jsou k dispozici standardně jako plné 
destičky, anebo s napájenou řeznou hranou. Další možností je PKNB napá-
jený na celé ploše vyměnitelných břitových destiček. Vysoký obsah KNB za-
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jišťuje větší houževnatost a je vhodný v první řadě pro obrábění tvrdých dru-
hů litin a žáruvzdorných slitin. PKNB s vysokým obsahem KNB jsou v podobě 
masivních řezných destiček z plného materiálu nebo v podobě jednotlivých 
kusů. Srovnání výkonu řezné destičky při obrábění kalené oceli s vysokým a 
nízkým obsahem KNB (viz obr 1.32). 
 
Obr. 1.32  Závislost opotřebení hřbetu nože s vysokým a nízkým obsahem 
KNB  1  
PKNB by měl být používán zásadně pro obrábění materiálů o tvrdosti 
nad 48 HRC.1 Jsou-li obrobky příliš měkké, musíme počítat s mimořádně vel-
kým opotřebením břitu. Čím tvrdší je materiál, tím menší je opotřebení břitu 
nástroje. S břity PKNB lze dosáhnout vynikající kvality obráběného povrchu. 
Řezné síly u břitů z PKNB jsou relativně vysoké částečně z důvodu pou-
žití negativních geometrií břitů a částečně vzhledem k obráběným tvrdým ma-
teriálům. Úprava břitu fazetkami, jakož i správná poloha nástroje, mají rozho-
dující význam. Zrna struktury PKNB jsou velmi malá a tvrdá. Aby se zabránilo 
mikroskopickému vydrolování, musí být břit opatřen vhodnou fazetkou a musí 
být v souladu s operací obrábění a daným obráběným materiálem upraven. Při 
správném používání zaručuje PKNB svojí tvrdostí a ostrým břitem extrémně 
dobrou odolnost proti opotřebení. 
Vyměnitelné břitové destičky z PKNB jsou velmi vhodné pro obrábění ka-
lených ocelí načisto tam, kde jsou předepsány úzké tolerance rozměrů. Jakost 
obrobeného povrchu se pohybuje kolem Ra 0,3 µm a tolerance rozměrů jsou 
±0,01mm.1 Mimo to mohou ve většině případů dosáhnout podstatně delší tr-
vanlivosti, než u slinutých karbidů nebo keramiky. Při správném použití zůstá-
vá obráběná součástka relativně studená, protože teplo je pohlcováno hlavně 
třískou. Doporučené řezné rychlosti při použití PKNB jsou jen mírně vyšší a 
posuvy jsou relativně nízké. Aby se zabránilo tepelným šokům a tím vzniku 
trhlin, mělo by obrábění probíhat zásadně zasucha. Je-li nutno použít chladící 
kapalinu, musí být tato kapalina v dostatečném množství přiváděna přímo na 
břit. Podmínky pro optimální použití jsou uvedeny v tab. 1.6.  
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Tab. 1.6  Doporučené rychlosti a posuvy vyměnitelných břitových destiček z 
PKNB 43 
Obráběný materiál Řezná rychlost 
v [m.min-1] 
Posuv na     
otáčku f [mm] 
max. hodnoty 
Šířka záběru 
ostří ap [mm] 
max. hodnoty 
Uhlíkové oceli 200÷500  0,08  0,20  
Chromové oceli  200÷500  0,08  0,20  
Legované oceli  200÷500  0,08  0,20  
Nástrojové oceli  160÷350  0,08  0,20  
Tvárné litiny  200÷500  0,60  1,00  
Tvrzené litiny  130÷260  0,32  1,00  
Šedé litiny  1000÷2600  0,20  0,40  
Spékané kovy  500÷650  0,16  1,20  
Superslitiny lnconel  500÷650  0,06  1,25  
Superslitiny Rene 41  500÷650  0,06  1,25  
Superslitiny Rene77  450÷550  0,06  0,15  
Superslitiny Incoloy  750÷900  0,06  1,25  
Superslitiny Monel  550÷650  0,06  1,25  
Superslitiny Stellite  550÷650  0,06  1,25  
Superslitiny Colmonoy  550÷650  0,03  1,25  
 
Obrábění velmi tvrdých materiálů vyžaduje vysokou tvrdost, otěruvzdor-
nost a odolnost vůči vysokým teplotám (kontakt se žhavými třískami), stejně 
tak jako dobrou vrubovou houževnatost a vysokou odolnost řezné hrany proti 
lomu a vydrolování. Tyto požadavky splňují vyměnitelné břitové destičky z 
PKNB.  
Typickou oblastí jejich použití je například obrábění ozubených kol pro 
převodovky, hnacích kuželových kol se šikmými zuby, talířových ozubených 
kol, válečkových ložisek, kuličkových tažných šroubů a válcové frézování. Tvr-
dé slitiny jsou upřednostňovány při výrobě šnekových extrudérů (strojů k výro-
bě forem z termoplastických materiálů) nebo ventilů větších rozměrů. 
 
1.6 Nejnovější trendy v oblasti obrábění PKD a PKNB 
Díky novým technologiím se otevírají nové možnosti při výrobě nástrojů. 
Současné vývojové tendence v oblasti třískového obrábění směřují k vytvoření 
efektivnějších strategií, zvláště k nahrazení operací spojených s broušením 
materiálů procesem tvrdého soustružení a vytvářejí požadavky kladené na 
řezné materiály nového typu dosahující vysokých výkonů. Problémy, které se 
vyskytovaly při osazování vyměnitelných destiček segmenty KNB, jsou dnes 
již díky novým výrobním procesům a díky nové sandwich (sendvič konstrukce) 
technologii (viz. obr.1.33) minulostí. Jedinečný patentovaný systém spočívající 
v oboustranném nanášení vrstev KNB na jádro ze slinutých karbidů během 
jedné pracovní operace. Technologie značně snižuje cenu řezné VBD umož-
ňuje používání nových, moderních KNB materiálů. Celkovou jedinečnou kvali-
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tu podtrhuje vysoká přesnost a opakovatelnost řezných hran a nově vyvinutý 
povlak, který značně zvyšuje odolnost proti opotřebení.  
 
 
Obr. 1.33  Břitové destičky (a – sendvič technologie, b – utvářeč třísky 
vyroben 3D laser technologii)  2,25 
 
Vyměnitelné diamantové destičky nové generace je nyní možné vyrábět 
s lamačem (utvářečem) třísek. Firma Becker Diamond tools, zavedla revoluční 
3D chipbreaking technologie pro PKD. Díky použití pokročilé technologie 3D 
PKD chipbreaker (viz. obr.1.33), rozšiřuje aplikační použití a bezpečnou kont-
rolu nad třískou. 3D chipbreaking technologie pro PKD je vytvořena pomocí 
laser technologii, jsou vyráběna i na segmentu PKD. Toto nové zpracování 
zachovává maximální přesnost a ostrost řezné hrany, která je nezbytná při ob-
rábění neželezných materiálů. Jedinečná geometrie řezné hrany dává mož-
nosti konečného opracování bez dalších dokončovacích operací.  
V oblasti nových trendů, představila firma Mitsubishi Carbide, nový pro-
dukt Petit cut (viz. obr. 1.34) u PKD destiček. Výhoda je jeho nižší cena, to je 
dosaženo použitím menšího polykrystalického diamantu na špičce vyměnitel-
né břitové destičky. Lamač třísky typu DM, je výbrus na řezné hraně vyměni-
telné břitové destičky. Výbrus eliminuje problém s nalepováním třísek, které se 




Obr. 1.34  Břitové destičky (a – technologie Petit cut  u PKD, b – držák 
MG/GY pro segmenty KNB) 25 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   34 
 
Další novinka od Firmy Mitsubishi Carbide, je nový držák MG/GY pro 
segmenty KNB (viz. obr.1.34), poskytující vysokou tuhost. Tří zámkový systém 
se skládá ze tří vrstev, principem je, že první vrstva je řezná část nástroje 
(PKNB), prostřední vrstva tlumí rázy a třetí vrstva slouží jako opora. V kombi-
naci s těmito vlastnostmi, umožňuje poskytovat vynikající výkon při zapicho-
vání (drážkování) kalené oceli. Držák zaručuje vysokou přesnost a dlouhou ži-
votnost nástroje. 
Jeden z trendů vývoje je nanokrystalický diamantový povlak. První vý-
robce Firma Crystallume vyrábí vysoce výkonné čelní stopkové frézy Thun-
derbolt, které mají mimořádně tenký nanokrystalický diamantový povlak (viz. 
obr.1.35) nazvaný Ultra Thin Nano Diamond, nanášen metodou PVD. Nano-
krystalický diamantový povlak, snižuje drsnost povrchu, opotřebení, je delší ži-
votnost nástroje a dochází ke snížení spotřeby energie na zpracování tvrdých 
a křehkých materiálů jako např. grafit.26 
 
Obr. 1.35  Mikrostruktura nanokrystalického diamantového povlaku 37 
Druhý výrobce firma Korloy, používá nanokrystalický diamantový povlak 
pro vyměnitelné břitové destičky. Povlak zvyšuje životnosti nástroje až o 
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2  HODNOCENÍ ŘEZIVOSTI NÁSTROJE 
Nástroj musí zabezpečit požadovaný tvar součásti, rozměrovou přesnost, 
drsnost a optimální trvanlivost ostří. Řezivost označujeme jako souhrn vlast-
ností nástrojového materiálu, které ovlivňují jeho vhodnost k  obrábění. 42 
Nástroj dokáže řezat kov, protože je ostrý a tvrdší než obrobek (nejméně 
o 5-6 HRC).2  Nástroj vhodný pro určitou operaci obrábění musí být kombinací 
geometrie břitu a řezného matriálu, která musí zohledňovat: 1 
 druh operace obrábění; 
 materiál a tvar obrobku; 
 obráběcí stroj; 
 řezné podmínky; 
 požadovanou jakost povrchu; 
 stabilitu technologie obrábění; 
 náklady na obrábění. 
Zároveň je nutné zohlednit také to, zda se jedná o hrubovací nebo do-
končovací operace, kontinuální nebo přerušovaný řez a zvolené přídavky na 
obrábění. 
Požadovaný stav obrobeného povrchu a přesnost rozměrů může ovlivnit 
volbu druhu řezného materiálu, protože při použití různých řezných materiálů 
lze dosáhnout různé kvality povrchu. Poměry v oblasti stability mají velký vliv 
na potřebné vlastnosti tvaru břitu, proto v mnoha případech nelze použít křeh-
ké materiály. 
Tři hlavní vlastnosti materiálu, které mají zásadní vliv na řezné podmínky 
jsou:1 
 odolnost proti opotřebení; 
 houževnatost (odolnost proti lomu); 
 tvrdost za tepla (schopnost neztrácet tvrdost a chemickou stálost při vy-
sokých teplotách). 
 
2.1 Vlastnosti ideálního řezného materiálu 
PKD je velmi tvrdý, ale velmi křehký, PKNB není tak tvrdý, ale snese 
vyšší provozní teploty. Keramika je tvrdší než slinutý karbid a má lepší tepel-
nou a chemickou stálost. Současným trendem jsou snahy o vzájemnou kom-
binaci řezných materiálů, aby se výsledné vlastnosti co nevíce přibližovaly 
ideálním vlastnostem řezného materiálu. 
Ideální řezný materiál lze charakterizovat těmito vlastnostmi:1 
 dostatečná tvrdost, která by zajistila odolnost proti opotřebení a plastické 
deformaci břitu; 
 vysoká houževnatost, jako ochranu proti lomu; 
 chemicky neutrální chování vůči materiálu obrobku; 
 chemická stabilitu, která by zajistila odolnost proti oxidaci a difůzi; 
 dobrá odolnost proti zatížení tepelným šokem. 
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2.2 Formy opotřebení 
Opotřebení lze měřit přímými nebo nepřímými metodami. 
Přímé měření opotřebení:12 
 měření změn opotřebení rozměrů břitu v závislosti na čase (na mikro-
skopu); 
 měření hmotnostního úbytku nástroje (konvenčně, nebo radioizotopovou 
metodou). 
Nepřímé měření opotřebení:12 
 měření změny velikosti sil působících při obrábění; 
 měření nárůstu výkonu potřebného k obrábění; 
 měření změny teploty obrobku, nástroje nebo třísek; 
 sledování výskytu ostřin na hranách obrobku; 
 sledování výskytu lesklých proužků na obrobeném povrchu, zhoršení 
drsnosti povrchu; 
 měření změn rozměrů obrobené součásti; 
 měření nadměrné hlučnosti při obrábění; 
 analýza vibrací systému stroj-nástroj-obrobek rozborem chvění a kmitání. 
Trvanlivost lze definovat jako součet všech čistých časů řezání od počát-
ku řezání po předem stanovenou hodnotu zvoleného kritéria opotřebení břitu 
řezného nástroje. Kritérium opotřebení a jeho hodnota musí být stanoveny tak, 
aby po celou dobu trvanlivosti nástroje měl obrobek požadovaný tvar, rozměry 
a kvalitu povrchu. Trvanlivost nástroje závisí především na metodě obrábění, 
vlastnostech obráběného a nástrojového materiálu a řezných podmínkách. 
Životnost je definována jako součet všech časů trvanlivostí nebo jako 
celková doba funkce nástroje (od uvedení do činnosti až po jeho vyřazení). Ži-
votnost vyměnitelných břitových destiček končí po skončení trvanlivosti všech 
jejich břitů.  
Za normálních podmínek opotřebení řezného nástroje se opotřebení pro-
jeví na zhoršené kvalitě obráběného povrchu. Při větším opotřebení nástroje 
se zvětší styková plocha mezi nástrojem a obrobkem a tím i tlaky na tomto 
rozhraní, což může vést k zadírání nástroje nebo ke křehkému lomu a násled-
nému zničení nástroje. 
Nejjednodušší metodou hodnocení opotřebení je analýza pomocí rozbo-
rů křivek opotřebení (obr. 3.6 ). Jako měřená veličina se nejčastěji používá 
šířka opotřebení fazetky na hřbetě VB (obr. 3.5), u kterého se zpravidla určuje 
pásmo záběhu ( I. fáze), pásmo normálního opotřebení (II. fáze) a pásmo 
zrychleného opotřebení (III. fáze). Výsledné křivky se využívají pro stanovení 
dílčích účinků kvality břitu, řezných podmínek, řezného prostředí, atd. na tr-
vanlivosti břitu (T). Časový rozvoj hloubky výmolu na čele KT má zpravidla pa-
rabolický průběh bez pásma normálního opotřebení. 
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Obr. 3.6  Časové křivky rozvoje šířky opotřebení fazetky na hřbetě  
v závislosti na řezné rychlosti 12 
Z řezných podmínek má největší vliv na trvanlivost nástroje řezná rych-
lost.  Postup analýzy je takový, že pro stanovenou konstantní hodnotu vybra-
ného kritéria opotřebení (fazetky na hřbetě VB, případně hloubky výmolu na 
čele KT) jsou z časových křivek VB odečteny hodnoty trvanlivosti T1, T2, T3, 
T4, které odpovídají zvoleným řezným rychlostem vc1, vc2, vc3, vc4 (obr. 3.7 
vlevo). Body o souřadnicích vc –T1, vc2–T2, vc3–T3, vc4–T4 jsou poté vyneseny 
do diagramu s logaritmickými souřadnicemi T a vc, kde tvoří obvykle lineární 
závislost, která odpovídá zvolené hodnotě VB (obr. 3.7 vpravo). 
 
Obr. 3.7 Závislost trvanlivosti na řezné rychlosti (vlevo), závislost trvanlivosti 
v závislosti na řezné rychlosti v logaritmickém tvaru (vpravo) 12 
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Matematicky se získaná T-vc závislost (Taylorův vztah) popisuje těmito 
základními vztahy: 12 
 
Tuto závislost lze využít i pro přepočet trvanlivostí ve tvaru: 
T1 ● v1m = T2 ● v2m = CT 
Hodnotu konstanty CT pro daný obráběný materiál a řezné podmínky f a 
ap lze odečíst na ose T pro vc=1m.min-1. Hodnotu konstanty Cv na ose vc pro 
trvanlivost T=1 min. Exponent m vyjadřuje směrnice vytvořené přímky 
m=tg.α. Pro platnost vztahů T-vc závislosti musí být  splněny následující pod-
mínky: 
 šířka záběru ostří ap=konst.; 
 posuv na otáčku f=konst.; 
 opotřebení VB = konst.; 
 chlazení, mazání, stav polotovaru, stroje, atd.=konst.  
Konstanty i exponent m jsou ovlivněny mnoha činiteli, a proto se také je-
jich hodnoty mění. Významná je hodnota exponentu m, která se mění s vlast-
nostmi materiálu břitu nástroje, a velikost tohoto exponentu udává, jaká je citli-
vost nástrojového materiálu na změnu řezné rychlosti. 
2.3 Opotřebení nástroje 
Opotřebení nástroje je složitý proces, který závisí na mnoha faktorech, 
zejména na fyzikálních a mechanických vlastnostech obráběného a nástrojo-
vého materiálu, druhu obráběné operace a řezu (plynulý nebo přerušovaný), 
geometrii nástroje řezných podmínkách apod. Mezi hlavní druhy opotřebení 
patří abraze, adheze, difúze, oxidace, plastická deformace a křehký lom. 
Opotřebení břitu nástroje vzniká především jeho mechanickým zatěžo-
váním a projevuje se zde abrazivní účinek tvrdých částic třísky a oxidů železa 
Fe2O3 za působení vysoké teploty. V důsledku toho dochází k odbrušování a 
mikrovylamování částic na ploše hřbetu - tzv. fazetka opotřebení na hřbetě 
(obr. 2.1 -1). Dále vzniká výmol na čele (obr. 2.1 - 2) a sekundární (oxidační) 
hřbetní rýha ( obr. 2.1 - 3) nástroje.13 
 
Obr. 2.1  Formy opotřebení břitové destičky  
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U supertvrdých materiálů má rozhodující vliv na životnost nástrojů opo-
třebení hřbetu nože. Velmi vysoká odolnost proti otěru supertvrdých řezných 
materiálů ve srovnání s opotřebením tradičních řezných materiálů je důkazem 
vysoké abrazivní odolnosti ve všech oblastech jejich použití. U supertvrdých 
řezných materiálů, totiž nedochází k opotřebení hřbetu, případně je toto opo-
třebení minimální. Výsledkem je extrémně vysoká životnost. 
Rozdíl v životnosti supertvrdých řezných VBD při zachování stejných 
podmínek mezi VBD s úhlem hřbetu 7º a 11º, při stejné šířce plochy opotřebe-
ní, má VBD 11º cca. 1,6 delší životnost než VBD 7º viz obr 2.2.2 
 
Obr. 2.2  Rozdíl v životnosti VBD při zachování stejných podmínek mezi 
destičkou s úhlem hřbetu 7º a 11º   2 
Opotřebení hřbetu nože supertvrdých řezných materiálů má vzhledem k 
extrémní odolnosti proti opotřebení, ve srovnání s tradičními řeznými materiá-
ly, je jen nepatrný význam. Ale i přesto je třeba (při výběru správné geometrie 
ostří) dodržovat zásady doporučené výrobcem, aby nedošlo ke vzniku chyb při 
obrábění. 
Kromě čistého obrušování může dojít k opotřebení hřbetu nože PKD jen 
v důsledku oxidace nad 650ºC.2 Vzhledem k mimořádně vysoké tepelné vodi-
vosti u PKD k tomu dochází jen velmi zřídka. V důsledku toho je třeba u ná-
stroje PKD vždy volit co nejmenší možný úhel (i v případě, že tvorba ostřin 
nehraje roli), dochází ke zvýšení řezné síly (pasivní síly) a k automatickému 
zlepšení kvality povrchu. 
Rychlost opotřebení u VBD s PKD klesá, když se použije hrubější zrno 
PKD, pak bude delší životnost nástroje. Použitím jemnějšího zrna bude lepší 
kvalita hrany nástroje, která umožňuje vyšší kvalitu povrchové úpravy obrob-
ku. Pro většinu aplikací s použitím VBD s PKD, je průměrná velikost zrna 10 
µm považována za univerzální nástroj.2 
Vzhledem k extrémně nízké tepelné vodivosti řezných materiálů s PKNB 
ve srovnání s PKD dochází u těchto materiálů k opotřebení hřbetu nože téměř 
vždy v důsledku oxidace, difúze nebo adheze. Důvod je třeba hledat v oblasti 
použití HSC (High Speed Cutting – vysokorychlostního obrábění) a obrábění 
kalené oceli při vysokých teplotách. Proto má výběr správného úhlu při vnitř-
ním i vnějším opracování z důvodu tření volných ploch na nástroj rozhodující 
význam. Řezná síla (pasivní síla) a s ní související tribologický vznik tepla 
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mohou být kromě velikosti úhlu cíleně řízeny pomocí intenzivní řezné geomet-
rie nástroje. 
Při obrábění barevných kovů a neželezných materiálů pomocí supertvr-
dých řezných materiálů s PKD a šedé litiny pomocí PKNB téměř nedochází 
k opotřebení a k deformaci řezné geometrie. Při soustružení tvrdých materiálů 
řezným materiálem s PKNB, se obrábí za vysokých teplot a místy i s vysokým 
řezným tlakem (pasivní síla). Na opotřebení VBD s PKNB má velký vliv zrni-




















Obr. 2.3  Vliv pojiva na opotřebení nástroje z PKNB při soustružení kalené 




















Obr.2.4  Vliv velikosti zrn KNB na opotřebení nástroje z PKNB při soustružení 
kalené oceli 62 HRC  18 
Optimální hodnoty řezu musí být vždy přizpůsobeny individuálním obrá-
běcím podmínkám a celému okolí.  
U řezného materiálu s PKD je možné používat prakticky všechny potřeb-
né rychlosti řezu. Díky nepřekonatelné ostrosti břitu a odolnosti proti otěru je 
možné volit řezné podmínky libovolně směrem nahoru i dolů, stejně jako u ja-
kékoliv jiné známé řezné látky. Nabízí se proto (pokud to celková situace 
umožňuje) řezný výkon podstatně zvýšit, a to bez jakéhokoliv snížení kvality 
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nebo životnosti. Ale je třeba uvedené řezné podmínky pozorovat pečlivěji, pro-
tože může dojít k výpadku výkonu. 
Na rozdíl od řezných materiálů s PKD se při použití všech řezných látek 
KNB připisuje rozhodující význam pro optimalizaci výkonu správným řezným 
podmínkám. Zejména při soustružení a frézování podléhají správné hodnoty 
řezu vždy velmi úzkému rozpětí. Aby bylo používání nástrojů z PKD a PKNB 
ekologické, energeticky úsporné a cenově výhodnější, je tu možnost přebrou-
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3  POLYKRYSTALICKÝ KUBICKÝ NITRID BÓRU A POLY-
KRYSTALICKÝ DIAMANT V SORTIMENTU VÝROBCŮ 
NEJVÝZNAMNĚJŠÍCH SVĚTOVÝCH PRODUCENTŮ NÁ-
STROJŮ A NÁSTROJOVÝCH MATERIÁLŮ 
 
Všichni významní výrobci řezných nástrojů průběžně mění a doplňují sor-
timent svých nástrojových materiálů podle požadavků trhu. Některé starší ma-
teriály z výrobního programu vyřazují, u osvědčených materiálů zlepšují vlast-
nosti, čímž rozšiřují oblasti jejich použití, a samozřejmě vyvíjejí materiály nové. 
Celý vývoj je ovlivněn i tím, pro jaké nástroje (celistvé nebo s vyměnitelnými 
břitovými destičkami) a metody obrábění (soustružení, frézování atd.) jsou tyto 
materiály určeny. 
Přehled řezných nástrojů v sortimentu výroby nejvýznamnějších světo-
vých producentu nástrojů a nástrojových materiálu za několik posledních let. 
 
3.1 CeramTec 
Společnost CeramTec, která má sídla v Evropě, Severní Americe a Asii, 
patří mezi největší světové producenty výrobků z technické keramiky, SPK-
WURBON ® (KNB), a specializuje se na jejich vývoj, výrobu a prodej a má více 
než 100letou tradici a v současné době je ve vlastnictví Rockwood Holdings 
Inc. se sídlem v Princetonu, USA. Tato společnost má mimo jiné pobočku i v 
České republice (Šumperk). 
 
3.1.1 Základní charakteristiky supertvrdých řezných materiálů 
Aplikace SPK-WURBON® s vysokým obsahem KNB cca. 75÷95%, jsou 
zvláště vhodné pro obrábění litin, mají  vysokou houževnatost a odolnost proti 
otěru. Používají se především pro soustružení a frézování šedých litin, tvrze-
ných litin, tvárných litin a superslitin.  
WBN 100 – monolit vhodný pro frézování tvrzených litin, spékaných kovů 
a tvrdých povlaků. 
WBN 100C – monolit v hodný pro hrubování a dokončování šedých litin a 
pro obrábění tvrzených litin. 
WBN 101 – monolit, který díky své houževnatosti a optimalizované odol-
nosti proti opotřebení, je zvláště vhodný pro obrábění válců z tvrzených  litin. 
WBN 735 – segment (roubík) KNB  ve tvaru multifunkční zahnuté VBD 
pro dokončování obráběních šedých litin. 
WBN 750 – segment (roubík) KNB nebo silná vrstva KNB s vysokým ob-
sahem KNB (> 80 %) pro dokončovací obrábění žáruvzdorných superslitin, sli-
nutých materiálů, rychlořezných ocelí, niklových slitin, kalených litin. 
Aplikace SPK-WURBON® s nízkým obsahem KNB cca. 45÷65%, pro 
soustružení tvrdých ocelových materiálů, s tvrdostí až 68 HRC. Mají vysokou 
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odolnost proti opotřebení, vysokou materiálovou tvrdost v kombinaci s vyso-
kou pevností v tlaku a chemickou stabilitu. Tyto vlastnosti mají podstatný vliv 
na kvalitu obrobku, životnost nástrojů a kvality povrchu. 
WBN 575 – segment (roubík) KNB nebo silná vrstva KNB s vynikající 
odolností proti opotřebení. Vzhledem k jeho jemnozrné struktuře, umožňuje 
dodržování nejvyšších nárokům obrábění, pokud jde o kvalitu povrchu a roz-
měrovou přesnost. Používá se zejména pro těžké soustružení, ideální rychlost 
řezání je vc = 140÷250 m.min-1. 
WBN 570 – segment (roubík) KNB, nebo silná vrstva KNB. Je jej možno 
využít pro širokou škálu aplikací tvrdých obrábění, díky své vyvážené kombi-
naci houževnatosti a odolnosti proti opotřebení. Je vhodný pro obráběcí ope-
race prováděné s mírným přerušení, ideální řezná rychlost se pohybuje          
vc = 120÷180 m.min-1. 
WBN 560 – segment (roubík) KNB nebo silná vrstva KNB. Destička je 
zvláště vhodná pro těžké soustružení, z lehkým až středním přerušením nebo 
za nepříznivých podmínek obrábění v nepřetržitém řezání. Ideální rychlost ře-
zání vc = 100÷160 m.min-1. 
WBN 555 – segment (roubík) KNB, pro kalené ocelí  s vysoce přerušo-
vaným řezem, těžké kovy. Ideální rychlost řezání vc = 80÷60 m.min-1.  
 
3.1.2 Přehled použití supertvrdých řezných materiálů 
Přehled použití jednotlivých řezných materiálů, jak jej uvádí výrobce, je 
uveden v tab. 3.1 a je rozdělen dle ISO 513. 
Tab. 3.1 Přehled řezných materiálu rozdělených dle ISO 513 33 
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3.1.3 Doporučené řezné podmínky 
Doporučené řezné podmínky řezných materiálů jsou uvedeny v tab. 3.2 a 
tab. 3.3 a jsou zařazeny do materiálových skupin (K a H) dle ISO 513. 












Šedá litina 600÷1500 0,15÷0,60 0,5÷5,0 
Tvárná litina 200÷1000 0,15÷0,35 0,1÷3,5 WBN 100 WBN 101  
Tvrzená litina 70÷150 0,10÷0,65 0,1÷2,5 
WBN 735 
WBN 750 Šedá litina 600÷1500 0,15÷0,35 0,2÷2,5 
 














WBN 555 50÷60 100÷150 0,05÷0,20 0,1÷0,5 
WBN 560 50÷60 120÷170 0,05÷0,20 0,1÷0,5 
WBN 570 50÷60 140÷200 0,05÷0,20 0,1÷0,5 
WBN 575 50÷60 140÷150 0,05÷0,20 0,1÷0,5 
 
3.2 Kennametal Inc 
Společnost Kennametal, byla založena v roce 1938 a je v současnosti 
celosvětovou korporací vedenou na burze v New Yorku. Ústředí firmy sídlí v 
Latrobe v Pensylvánii, vedení pro střední Evropu sídlí v polské Poznani. 
Činnost společnosti je zaměřena zejména na výrobu nástrojů pro obrá-
bění kovů a poskytování vyspělých technologií pro průmyslová odvětví. 
 
3.2.1 Základní charakteristiky supertvrdých řezných materiálů 
KB1340 – vysoký obsah KBN, s více řeznými hranami. Používá se pro 
hrubování, dokončování šedé litiny, tvrzené litiny, legované oceli s vysokým 
obsahem chrómu, slinovaných práškových kovů a obrábění tvrzených ocelí 
s tvrdostí větší než 45 HRC. Lze ji také použít pro dokončování tvrzené litiny a  
šedé litiny. Celistvé břitové destičky PKNB nabízí vyšší bezpečnost a odolnost 
proti mechanickým šokům, umožňují hlubší řez. 
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KB1345 – vysoký obsah KNB, hrot PKNB napájený na karbidovou břito-
vou destičku. Používá se pro hrubování až dokončování šedé litiny, tvrzené li-
tiny, legované oceli s vysokým obsahem chrómu, slinovaných práškových ko-
vů a obrábění tvrzených ocelí s tvrdostí větší než 45 HRC. Lze ji také použít 
pro dokončování tvrzených litin a šedých litin. Břitová destička s břitem PKNB 
je k dispozici v různém provedení v četně geometrií s pozitivním úhlem  čela.  
KB1610 – nízký obsah KBN, hrot PKBN napájený na karbidovou břitovou 
destičku. Destička je navržena pro přesné dokončování s hladký řezem pro  
tvrzené oceli s tvrdostí 45 HRC, kde je nutná vysoká kvalita povrchu. Může být 
použita na ložiskové oceli, horké a chladné nástrojové oceli, vysokorychlostní 
oceli, zápustkové oceli, povrchově zpevněné oceli, cementované a nitridované 
železa a některé tvrdé povlaky. Nepoužívá se na měkkou ocel, dochází přitom 
k rychlému opotřebení ve formě výmolů. Používat nástroje s negativním úhlem 
čela. 
KB1625 – nízký obsah KNB, hrot PKNB napájený na karbidovou břitovou 
destičku. Destička je navržena pro hrubování až přesné dokončování tvrze-
ných ocelí s tvrdostí větší než 45 HRC, kde je třeba optimální dokončení po-
vrchu. Může být použita pro souvislé až přerušované obrábění ložiskových 
ocelí, horké a chladné nástrojové oceli, vysokorychlostní oceli, zápustkové 
oceli, povrchové zpevněné oceli, cementovaného a nitridovaného železa a 
některých tvrdých povlaků. 
KB1630 – vysoký obsah KNB, břit PKNB napájený na karbidovou břito-
vou destičku. Destička je určena pro hrubování až dokončování u přerušova-
ných  řezů na tvrzených ocelích s tvrdostí větší než 45 HRC. Může být také 
použita na šedou litinu, tvrzenou litinu, legované oceli s vysokým obsahem 
chrómu a slinované práškové kovy. Břitová destička s břitem PKNB je k dispo-
zici v různém provedení včetně geometrií s kladným úhlem čela, které jsou 
ideální pro vnitřní operace. 
KB5610 – nízký obsah KNB, PKNB s povlakem PVD (TiAl) N pro zvýše-
nou odolnost proti opotřebení. Destička je určena pro přesné obrábění tvrze-
ných ocelí s tvrdostí větší než 45 HRC. Povlak PVD nabízí zvýšenou odolnost 
proti opotřebení a jedinečné schopnosti při dokončovacích operacích. Může 
být velmi efektivně použita na ložiskové oceli, horké a chladné nástrojové oce-
li, vysokorychlostní oceli, zápustkové oceli, povrchově zpevněné oceli, cemen-
tovaná a nitridovaná železa a některé tvrdé povlaky. Destička je k dispozici s 
více břity a s geometrií Wiper. 
KB5625 – střední obsah KNB, PKNB s povlak PVD (TiAl) N, hrot napá-
jený na karbidovou břitovou destičku. Použití pro hrubování až dokončování 
tvrzených oceli s tvrdostí větší než 45 HRC. Může být použita na ložiskové 
oceli, horké a chladné nástrojové oceli, vysokorychlostní oceli, zápustkové 
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KB9610 – nízký obsah KNB, s povlakem TiN/Al2O3/(TiC) N metoda CVD 
pro ochranu proti opotřebení ve formě výmolů. Destička je navržena pro přes-
né obrábění tvrzených ocelí s tvrdostí (48 HRC), ložiskové oceli, horké a 
chladné nástrojové oceli, vysokorychlostní oceli, zápustkové oceli, povrchově 
zpevněné oceli, cementovaná a nitridovaná železa a některé tvrdé povlaky. 
Použití se záporným úhlem čela při vnějších operacích a nástroj s kladným 
úhlem čela při vnitřních operacích, k dispozici s více hroty a s geometrií Wiper. 
KB9640 – vysoký obsah KNB, celistvá struktura PKNB s více řeznými 
hranami a hliníkovým povlakem CVD. Destička se používá pro hrubování až 
polojemné dokončování šedých litin, tvrzených litin, legovaných ocelí s vyso-
kým obsahem chrómu, slinovaných práškových kovů a obrábění tvrzených 
ocelí.  
KD1400 – jemnozrnný polykrystalický diamantový hrot s PKD, napájený 
na karbidový substrát. Destička je určena pro všeobecné soustružení primárně 
neželezných materiálů. Použitelná v široké škále nepřerušovaných až přeru-
šovaných řezů, kde je vyžadována vynikající kvalita povrchu. Břitové destičky 
se používají u slitin hliníku s nízkým až středním obsahem křemíku, nekovo-
vých materiál, mědi, slitiny mosazi a zinku. Ultrajemná velikost diamantových  
částeček umožňuje vynikající dokončování povrchu při současném zajištění té 
nejlepší odolnosti proti mechanickému šoku libovolného obráběcího nástroje. 
KD1405 – nástroj s CVD diamantovým povlakem přímo napájeným na 
karbidový substrát. Destička s nejvyšší odolností proti otěru pro neželezné ko-
vy a nekovové materiály. Břitové destičky je nejlépe použít tam, kde je vyža-
dována odolnost proti otěru. Středně náročné přerušované řezy při soustruže-
ní a čelním frézování. 
KD1425 – PKD substrát s různou velikostí zrn, napájený na karbidový 
substrát. Destička je navržena pro extrémní odolnost proti otěru a má dobrou 
odolnost břitu pro náročné aplikace. Břitové destičky jsou ideální volbou pro 
hliníkové slitiny s vysokým obsahem křemíku, bimetalové materiály, plasty vy-
ztužené uhlíkovými vlákny a další abrazivní nekovové materiály. 
 
3.2.2 Přehled použití supertvrdých řezných materiálů 
Přehled použití jednotlivých řezných materiálů, jak jej uvádí výrobce, je 
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Tab. 3.4  Přehled řezných materiálu rozdělených dle ISO 513 31 
 
 
3.2.3 Doporučené řezné podmínky 
Doporučené řezné podmínky řezných materiálů jsou uvedeny v tab. 3.5, 
tab. 3.6 a tab. 3.7 a jsou zařazeny do materiálových skupin (K, H a N) dle ISO 
513. 













KB 1340 150÷1040 0,30÷0,60 0,2÷5,0 
KB1345 150÷1040 0,30÷0,60 0,2÷5,0 
KB9640 
Šedá litina 
150÷1150 0,30÷0,60 0,2÷5,0 
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KB 1610 45÷230 0,05÷0,20 0,1÷0,5 
KB 1625 45÷200 0,05÷0,20 0,1÷0,5 
KB 1630 45÷170 0,05÷0,20 0,1÷0,5 
KB 5610 75÷260 0,05÷0,20 0,1÷0,5 
KB 5625 45÷230 0,05÷0,20 0,1÷0,5 
KB 9610 
48÷65 
75÷260 0,05÷0,20 0,1÷0,5 
 












KD 1400 Al slitiny (Si<12,2%) 500÷2250 0,1÷0,3 0,05÷3,0 
KD 1405 300÷1500 0,1÷0,3 0,05÷3,0 
KD 1425 
Al slitiny 
(Si>12,2%) 250÷1000 0,1÷0,3 0,05÷3,0 
KD 1400 300÷1000 0,05÷0,2 0,05÷3,0 
KD 1405 300÷1000 0,05÷0,2 0,05÷3,0 
KD 1425 
Slitiny mědi 
250÷850 0,05÷0,2 0,05÷3,0 
KD 1400 200÷750 0,05÷0,25 0,05÷3,0 




100÷700 0,05÷0,25 0,05÷3,0 
KD 1400 500÷1500 0,05÷0,2 0,05÷3,0 
KD 1405 
Karbon, grafit. 
kompozity  500÷1500 0,05÷0,2 0,05÷3,0 





tricí 300÷850 0,05÷0,2 0,05÷3,0 
 
3.3 Mitsubishi Carbide 
Mitsubishi Carbide je přední světový výrobce a dodavatel řezných nástro-
jů v oblasti frézování a soustružení, již od roku 1930. Tradiční výrobce fréz, 
první ve výrobě moderní multifázové technologie, nanášené metodou CVD na 
řezné nástroje, Výrobce inovativních materiálů pro kovozpracující průmysl. 
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3.3.1 Základní charakteristiky supertvrdých řezných materiálů 
MBC010 – povlakovaný polykrystalický kubický nitrid bóru s jemnozrn-
nou strukturou (pojivo TiN + Al2O3), vyrobený metodou „Particle-activated sin-
tering“ povlak na bázi technologie MIRACLE na bázi TiN, pro obrábění kale-
ných ocelí (35÷65) HRC nepřerušovaným řezem, při vysokých řezných rych-
lostech (vc = 150÷350 m.min-1, posuv na otáčku f = 0,2 mm, šířka záběru ostří 
ap = 0,2 mm, bez i s procesní kapalinou). 
MBC020 – je univerzální potažený KNB stupeň vhodný pro obrábění ka-
lené oceli. Pokrývá širokou škálu aplikací od nepřetržitého přerušení řezání až 
po přerušení obrábění. Podklad KNB s vysokou tuhostí břitu a povlak na bázi 
technologie MIRACLE na bázi TiAlN, zvyšuje odolnost proti opotřebení a 
umožňuje pokrýt širší spektrum aplikací než konvenční obrábění stupňů KNB. 
MB8025 – polykrystalický kubický nitrid bóru (pojivo TiN + Al2O3), vyro-
bený metodou „Particle-activated sintering“, pro obrábění kalených ocelí 
(35÷65) HRC nepřerušovaným řezem (vc = 120÷250 m.min-1, f = 0,3 mm, ap = 
0,3 mm, bez řezné kapaliny). 
MB810 – polykrystalický kubický nitrid bóru (matrice TiN + Al2O3), vyro-
bený metodou „Particle-activated sintering“, pro obrábění kalených ocelí 
(35÷65) HRC nepřerušovaným řezem (vc = 150÷300 m.min-1, f = 0,15 mm, ap 
= 0,15 mm, bez řezné kapaliny). Pro vysokorychlostní kontinuální řezání, to 
představuje zvýšení odolnosti vůči opotřebení díky impregnaci a větší částice 
KBN. 
MB825 – použité mikrometrické zrno KNB (pojivo TiC + Al2O3), vyrobený 
metodou „Particle-activated sintering“, pro obrábění kalených ocelí (35÷65) 
HRC nepřerušovaným řezem (vc = 70÷150 m.min-1, f = 0,3 mm, ap = 0,5 mm, 
bez řezné kapaliny). Pro nepřetržitý až střední přerušení pří řezání. Výborná 
bilance odolnosti proti opotřebení a lomu. 
MB835 – použité vylepšené mikrometrické zrno KNB (pojivo TiN + 
Al2O3), vyrobený metodou „Particle-activated sintering“, pro obrábění kalených 
ocelí (35÷65) HRC, nepřerušovaným řezem (vc = 50÷120 m.min-1, f = 0,3 mm, 
ap = 0,5 mm, bez řezné kapaliny). Výborná odolnost proti lomu, použití při těž-
kých přerušení řezání. 
MB710 – destička s KNB (pojivo TiC + Al2O3), vyrobený metodou „Par-
ticle-activated sintering“, pro obrábění šedých litin (vc = 500÷900 m.min-1, f = 
0,4 mm, ap = 1 mm až 5 mm, suché - mokré chlazení). Pro všeobecné řezání 
s dobře vyváženým opotřebení a odolností. 
MB730 – větší obsah KNB (pojivo Co slitiny), vyrobený metodou „Par-
ticle-activated sintering“, pro obrábění šedých litin (vc = 900÷1300 m.min-1, f = 
0,4 mm, ap = 1 mm až 5 mm, suché - mokré chlazení). Pro vysokorychlostní 
řezání má dobrou tepelnou vodivost. Je vhodný pro vysoké teploty, které jsou 
generovány při vysoké rychlosti řezání. 
MBS140 – největší obsah KNB monolit (pojivo AlN), vyrobený metodou 
„Particle-activated sintering“, pro obrábění šedých litin (vc = 500÷1300 m.min-1, 
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f = 0,5 mm, ap = 1 mm až 5 mm, suché - mokré chlazení). Umožňuje velkou 
hloubku řezu. 
MD205 – velká odolnost vůči opotřebení. Vhodné pro materiály, jako jsou 
hliníkové slitiny, neželezné kovy, plasty. Vhodné pro extrémně vysoké rychlos-
ti dokončování. 
MD220 – všestranné použití při dokončování. Vhodné pro materiály, jako 
jsou hliníkové slitiny, neželezné kovy, plasty. Vhodné pro extrémně vysoké 
rychlosti dokončování. 
MD230 – vysoce kvalitní dokončování s hladkým povrchem. Vhodné pro 
materiály, jako jsou hliníkové slitiny, neželezné kovy, plasty. Vhodné pro ex-
trémně vysoké rychlosti dokončování. 
 
3.3.2 Přehled použití supertvrdých řezných materiálů 
Přehled použití jednotlivých řezných materiálů, jak jej uvádí výrobce, je 
uveden v tab. 3.8 a je rozdělen dle ISO 513. 
Tab. 3.8  Přehled řezných materiálu rozdělených dle ISO 513 25 
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3.3.3 Doporučené řezné podmínky 
Doporučené řezné podmínky řezných materiálů jsou uvedeny v tab. 3.9, 
tab. 3.10, tab. 3.11 a tab. 3.12  a jsou zařazeny do materiálových skupin 
(K,H,S a N) dle ISO 513. 












MB 710 Šedá litina 150÷1040 0,10÷0,40 0,1÷1,0 
MB 710  150÷1040 0,10÷0,30 0,1÷0,5 
MB 730 Tvárná litina 150÷1040 0,10÷0,30 0,1÷0,5 














MB810 150÷370 0,05÷0,15 0,1÷0,2 
MB820 140÷220 0,10÷0,20 0,1÷0,2 
MB825 140÷220 0,10÷0,20 0,1÷0,3 
MB835 
40-65 
100÷180 0,10÷0,20 0,1÷0,3 












Slitiny na bázi Ni 90÷150 0,10÷0,20 0,1÷0,5 MB730 Slitiny na bázi Co 45÷90 0,10÷0,20 0,1÷0,5 












Al slitiny (Si<16%) 300÷1300 0,05÷0,2 0,1÷3,0 
Slitiny mědi 300÷1200 0,05÷0,2 0,1÷3,0 
Nylon, plast, guma 200÷1000 0,05÷0,2 0,1÷3,0 MD220 
Karbon, grafit. kompozity 180÷600 0,05÷0,3 0,1÷2,0 
Al slitiny (Si>16%) 150÷600 0,05÷0,2 0,1÷3,0 
MD205 
Keramika 20÷80 0,05÷0,1 0,1÷0,2 
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3.4 TaeguTec 
TaeguTec Ltd.. je společnost se sídlem v Jižní Koreji a její historie se da-
tuje od roku 1916. V roce 1952 vzniká společnost Korea Tungsten Co. Ltd., 
která vstoupila na trh s nástroji pro třískové obrábění. V srpnu roku 1998 byla 
společnost Korea Tungsten Co. Ltd. zakoupena finanční skupinou IMC Group 
a získala svůj současný název TaeguTec Ltd.. V květnu roku 2006 odkoupila 
80% akcií společnost Berkshire Hathaway. 
Tato společnost se specializuje především na řezné nástroje z karbidu 
wolframu a  dalších materiálů (keramiky, rychlořezné oceli, PCD, KNB, atd.) 
pro kovoobráběcí průmysl. 
 
3.4.1 Základní charakteristiky supertvrdých řezných materiálů 
KB50 – kubický nitrid bóru s nízkým obsahem KBN. Je určen pro přesné 
obrábění kalených ocelí (tvrdší než 45HRC) pro teplé a studené nástrojové 
oceli, kalené oceli, železa a rychlořezné oceli. Pro kontinuální řezání při sou-
stružení, vysoká odolnost proti opotřebení. 
TB650 – kubický nitrid bóru s nízkým obsahem KBN, určené pro koneč-
nou úpravu hrubováním, kalených oceli (tvrdší než 45HRC), může být apliko-
ván pro přerušované řezání při soustružení. Vysoká odolnost proti opotřebení. 
KB90 – velice tuhý kubický nitrid bóru s vysokým obsahem KNB. Pro vy-
sokorychlostní obrábění litiny, vysokorychlostní přesné soustružení Inconel sli-
tiny, obrábění slinutého karbidu wolframu, slinutých kovů a těžkých slitin. Fré-
zování bez chladicí kapaliny, vynikající pro přerušení řezání u kalených oceli. 
Vysoká rychlost otáčení obecně s chladicí kapalinou. 
KB90A – monolit s KNB s vynikající odolností proti nárazu. Pro vysoko-
rychlostní obrábění litin, může být použita pro hrubý až střední obrábění kale-
ných oceli, vysokorychlostní přesné soustružení Inconel slitiny. Vysoká rych-
lost otáčení, obecně s chladicí kapalinou.  
KP500 – vysoký obsah polykrystalických diamantových zrn, velikost zrna 
25 µm. Určeny pro jemné dokončovací řezy s malým nebo žádným přeruše-
ním. Vysoká rychlost při soustružení a frézování hliníkových slitin s obsahem 
křemíku (<18% Si), karbidů, kompozitních materiálů s keramickou nebo kovo-
vou matricí, slinutých karbidů wolframu. Má vysoké otěruvzdorné vlastnosti s 
vysokou odolností proti opotřebení.  
KP300 – střední obsah polykrystalických diamantových zrn, velikost zrna 
10 µm. Je určen pro všeobecné obrábění, pro hliníkové slitiny s obsahem 
křemíku (Si≦ 12,2%), slitin mědi a neželezných kovů. 
KP100 –  nízký obsah polykrystalických jemných diamantových zrn, veli-
kost zrna 4 µm. Vysokým okrajová síla a dobrá povrchová úprava. Využívá se 
pro plasty, dřeva, hliníkové slitiny (<12% Si) a neželezné kovy. Vysoká rych-
lost otáčení s chladicí kapalinou.  
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3.4.2 Přehled použití supertvrdých řezných materiálů 
Přehled použití jednotlivých řezných materiálů, jak jej uvádí výrobce, je 
uveden v tab. 3.13 a je rozdělen dle ISO 513. 
Tab. 3.13  Přehled řezných materiálu rozdělených dle ISO 513 23 
 
 
3.4.3 Doporučené řezné podmínky 
Doporučené řezné podmínky řezných materiálů jsou uvedeny v tab. 3.14, 
tab. 3.15, tab. 3.16 a tab. 3.17 a jsou zařazeny do materiálových skupin 
(K,H,S a N) dle ISO 513. 












Šedá litina 500÷1200 0,1÷0,3 0,1÷2,0 KB90 
Tvrzená litina 80÷150 0,1÷0,3 0,2÷1,5 
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Šířka záběru ostří 
ap [mm] 
KB50  100÷250 0,10÷0,18 0,1÷0,5 
TB650 80÷200 0,10÷0,22 0,1÷0,5 
KB90 60÷150 0,10÷0,30 0,2÷1,0 
KB90A 
46÷68 
60÷150 0,10÷0,30 0,2÷2,0 
 











Šířka záběru ostří 
ap [mm] 
KB90  100÷300 0,05÷0,20 0,1÷0,5 
KB90A 15÷43 100÷300 0,05÷0,20 0,1÷2,0 
 












KP100 Nylon, plast, guma 300÷1000 0,05÷0,25 0,05÷2,0 
Al slitiny (Si<12,2%) 600÷3000 0,05÷0,30 0,1÷3,0 
Al slitiny (Si>12,2%) 300÷800 0,05÷0,30 0,1÷3,0 
Slitiny mědi 600÷1500 0,05÷0,30 0,1÷3,0 KP300 
Karbon, grafit. kompozity 100÷600 0,1÷1,0 0,2÷2,0 
Al slitiny (Si>12,2%) 300÷800 0,05÷0,30 0,1÷3,0 
KP500 Slinutý karbid  10÷30 0,05÷0,15 0,02÷0,5 
 
3.5 Iscar Ltd. 
Firma ISCAR Ltd.. se sídlem v izraelském Tefenu, patří již řadu let ke 
světové špičce v oblasti vývoje, výroby a celosvětové distribuce obráběcích 
nástrojů a řezných materiálů, které nacházejí uplatnění v nejrůznějších prů-
myslových odvětvích. Strategie firmy spočívá v důrazu na vysokou kvalitu a 
výkonnost vyráběných nástrojů a řezných materiálů. Tato společnost zaměřuje 
svoji výrobu nejen na průmyslové giganty se sériovou i kusovou výrobou, ale 
také na oblast drobných výrobců s rozmanitou univerzální výrobou. Výhradní 
zastupitelská pobočka pro území České republiky ISCAR ČR s. r. o. byla zalo-
žena roku 1992. 
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3.5.1 Základní charakteristiky supertvrdých řezných materiálů 
ID4 – nízký obsah polykrystalických jemných diamantových zrn, velikost 
zrna je 4÷5 µm, s použitým pojivem je těžký kobalt. Má vysokou houževnatost,  
vhodné pro tvrzené plasty, dřevo, čistý hliník, slitiny hliníku, skelné lamináty. 
Všeobecné obrábění, vyšší řezné rychlosti. 
ID5 – střední obsah polykrystalických diamantových zrn, velikost zrna 
8÷9 µm, s použitým pojivem je těžký kobalt. Vhodné pro slitiny Al (Si <12%), 
slitiny mědi, pro všeobecné použití pro neželezné materiály, dokončování vy-
sokou řeznou rychlostní. 
ID6 – vysoký obsah polykrystalických diamantových zrn, velikost zrna 
10÷25 µm, s použitým pojivem je těžký kobalt. Vhodné pro slitiny Al (Si > 
12%), karbidy, frézování slitin Al (přerušovaný řez). Pro dokončovací a střední 
obrábění , vysoká řezná rychlost. Má vysoké otěruvzdorné vlastnosti s vyso-
kou odolností proti opotřebení.  
IB50 – polykrystalický kubický nitrid bóru (obsah 50% KNB), pro obrábě-
ní kalených ocelí (tvrdší než 50 HRC). Dokončovací vysoká řezná rychlost, 
plynulí a nepřerušovaný řez. Vysoká odolnost proti opotřebení.  
IB65 – polykrystalický kubický nitrid bóru (obsah 65% KNB), pro obrábě-
ní kalených ocelí (45÷65 HRC). Rychlostní obrábění litin, tvrzených litin, kale-
ných ocelí, rychlořezných ocelí. Použití pro střední obrábění až hrubování ka-
lené oceli. Pro plynulí a nepřerušovaný řez.  
IB80 – polykrystalický kubický nitrid bóru (obsah 80% KNB), Vhodný pro 
litiny s vyšším obsahem Cr. Pro těžké obrábění kalených ocelí s přerušova-
ným řezem (HRC 45÷65), legovaných litin, šedých litin. Použití pro střední ob-
rábění až hrubování, vysoká řezná rychlost. 
IB90 – polykrystalický kubický nitrid bóru (obsah 90% KNB), Pro rych-
lostní obrábění litiny, cementovaných karbidů wolframu, spékaných kovů a sli-
tin, pro střední obrábění až hrubování obrábění kalených ocelí (tvrdší než 50 
HRC) s přerušovaným řezem. 
IB90A – monolit s KNB (obsah 80÷90% KNB), pro obrábění kalených 
ocelí (45÷65 HRC). Rychlostní obrábění litin, tvrzených litin, kalených ocelí, 
rychlořezných ocelí. Střední obrábění až hrubování kalené oceli. Plynulí a ne-
přerušovaný řez, vysoká houževnatost. 
 
3.5.2 Přehled použití supertvrdých řezných materiálů 
Přehled použití jednotlivých řezných materiálů, jak jej uvádí výrobce, je 
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Tab. 3.18  Přehled řezných materiálu rozdělených dle ISO 513 28 
 
 
3.5.3 Doporučené řezné podmínky 
Doporučené řezné podmínky řezných materiálů jsou uvedeny v tab. 3.19, 
tab. 3.20, tab. 3.21 a tab. 3.22 a jsou zařazeny do materiálových skupin 
(K,H,S a N) dle ISO 513. 












Šedá litina 400÷1000 0,15÷0,40 0,12÷2,0 IB80, IB90 
Tvrzená litina 75÷150 0,15÷0,30 0,12÷2,0 











Šířka záběru ostří 
ap [mm] 
IB80, IB90, 
IB90A,  45÷60 60÷140 0,10÷0,40 0,1÷2,0 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   57 
 
Tab. 3.21  Řezné podmínky materiálů zařazených do skupiny H 28 
S 
Označení 









IB80, IB90,  35 100÷240 0,05÷0,30 0,1÷2,5 












ID4 Nylon, plast, guma 300÷1000 0,05÷0,25 0,05÷3,0 
Al slitiny (4÷9% Si) 800÷2500 0,1÷0,3 0,05÷3,0 
Al slitiny (9÷14% Si) 600÷1280 0,1÷0,3 0,05÷3,0 ID5 
Slitiny mědi 600÷1000 0,05÷0,20 0,05÷3,0 
Al slitiny (9÷14% Si) 600÷1280 0,1÷0,3 0,05÷3,0 
Al slitiny (16÷18% Si) 300÷600 0,1÷0,3 0,05÷3,0 ID6 
Cementovaný karbid 20÷40 0,05÷0,2 0,02÷0,5 
 
3.6 Ssangyong 
Ssangyong Cement Industrial Co., Ltd.. je součástí holdingu Ssangyong 
Business Conglomerate založeného v roce 1962. Společnost je zaměřena na 
výrobu PKD a PKNB pro průmysl. PKD a PKNB produkované společností 
Ssangyong se používají jak v průmyslových odvětvích (kovoobráběcím, auto-
mobilním, textilním chemickém, atd.), tak i v domácnostech. 
 
3.6.1 Základní charakteristiky supertvrdých řezných materiálů 
SBN1000 – vysoký obsah KNB 90%, velmi vysoká tvrdost je až 60÷75 
HRC, vysoká řezná rychlost hrubování i dokončování litin, vysoce legovaných 
oceli (chromové).  
SBN2000 – střední obsah KNB 65%, jeho tvrdost je až 45÷60 HRC. Ob-
rábění s těžkým přerušením, přesné zakončení kalené oceli s použití pro tvrdé 
materiály Ložiskové oceli, kované oceli a rychlořezné oceli 
 SPD1000 – k přesnému obrábění neželezných kovů a nekovových ma-
teriálů, u nichž se vyžaduje vysoká kvalita povrchu. Vyznačuje se nejjemnější 
strukturou zrn (4÷5 µm). 
SPD2000 – používá se k přesnému obrábění neželezných kovů a neko-
vových materiálů. Struktura ze středně a jemně zrnitého diamantu (8÷9 µm), 
má průměrnou odolnost proti opotřebení. 
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SPD3000 – smíšený spékaný kompakt, složený z hrubozrnného a 
jemnozrnného diamantu (15÷22 µm), lze jej použít k obrábění částečně spé-
kané keramiky a slinutých karbidů, minerálů a neželezných kovů.  
 
3.6.2 Přehled použití supertvrdých řezných materiálů 
Přehled použití jednotlivých řezných materiálů, jak jej uvádí výrobce, je 
uveden v tab. 3.23 a je rozdělen dle ISO 513. 
Tab. 3.23  Přehled řezných materiálu rozdělených dle ISO 513 34 
 
 
3.6.3 Doporučené řezné podmínky 
Doporučené řezné podmínky řezných materiálů jsou uvedeny v tab. 3.24, 
tab. 3.25 a tab. 3.26 a jsou zařazeny do materiálových skupin (K,H, a N) dle 
ISO 513. 












Šedá litina 400÷1000 0,15÷0,45 0,10÷2,00 
Tvárná litina 50÷600 0,15÷0,80 0,20÷3,50 SNB1000 
Tvrzená litina 75÷150 0,15÷0,30 0,10÷1,80 











Šířka záběru ostří 
ap [mm] 
SNB2000 45÷60 60÷240 0,05÷0,40 0,1÷1,5 
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SPD1000 Nylon, plast, guma 300÷1000 0,05÷0,25 0,05÷3,00 
Al slitiny (4÷9% Si) 800÷2500 0,10÷0,30 0,05÷3,00 
Al slitiny (9÷14% Si) 500÷1290 0,10÷0,30 0,05÷3,00 SPD2000 
Slitiny mědi 600÷1000 0,05÷0,25 0,05÷3,00 
Al slitiny (9÷14% Si) 500÷1290 0,10÷0,30 0,05÷3,00 
Al slitiny (16÷18% Si) 300÷600 0,10÷0,30 0,05÷3,00 SPD3000 
Slinutý karbid  20÷40 0,05÷0,20 0,02÷0,45 
 
3.7 Korloy 
Jihokorejská společnost Korloy byla založena roku 1966 a její výroba je 
zaměřena na nástroje ze slinutých karbidů, keramiky, PKD a PKNB. Zabývá 
se především výrobou vyměnitelných břitových destiček a ocelových výrobků, 
nástrojů odolných proti opotřebení, v průmyslových odvětvích (kovoobrábě-
cím, automobilním, textilním chemickém, atd.), tak i v domácnostech. 
 Korloy je velice známý v segmentu obrábění hliníku a hliníkových slitin. 
Toto platí jak pro soustružení, tak i pro frézování. Korloy má rovněž moderní 
technologie pro speciální leštění povrchu destiček. Leštění významně přispívá 
ke zvýšení životnosti destiček při obrábění relativně měkkých slitin hliníku. 
 
3.7.1 Základní charakteristiky supertvrdých řezných materiálů 
KB320 – vhodné pro všeobecné řezání, řezání přerušované a kontinuál-
ní. Vynikající odolnost a houževnatost, je vhodný pro kalené oceli s tvrdos-
tí(HRC 40÷65). 
KB330 – vhodné pro přerušované řezání, v hodné pro kalené oceli s tvr-
dostí (HRC 40÷65). 
KB350 – Vhodné pro vysoké rychlosti, v hodné pro dokončovací operace 
pro litiny s tvrdostí (HRC 180÷250).  
KB360 – Vhodné pro vysokou rychlost řezání. Použití pro litiny, slinuté 
slitiny, spékané slitiny, žáruvzdorné slitiny a karbidy. 
KB420 – pro kontinuální řezání kalených oceli s tvrdostí (HRC 40÷65). 
DP90 – Hrubé diamantové zrno, velikost zrna 50µm, vynikající odolnost 
proti opotřebení, použití pro Slinuté karbidy, keramické hrubování a hliník s 
vysokým obsahem Si (křemík). 
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DP150 – jemné diamantové zrno, velikost zrna 5µm, je vhodný pro obrá-
bění neželezných kovů, měď, bronz, guma, dřevo, hliník s vysokým obsahem 
Si (křemík), grafit. 
DP200 – velmi jemné diamantové zrno, destička mají velmi ostré hrany. 
Je vhodný  pro ne-železné materiály, plast, dřevo a přesné řezání hliníku. 
 
3.7.2 Přehled použití supertvrdých řezných materiálů 
Přehled použití jednotlivých řezných materiálů, jak jej uvádí výrobce, je 
uveden v tab. 3.27 a je rozdělen dle ISO 513. 
Tab. 3.27  Přehled řezných materiálu rozdělených dle ISO 513 6 
 
 
3.7.3 Doporučené řezné podmínky 
Doporučené řezné podmínky řezných materiálů jsou uvedeny v           
tab. 3.24 a tab. 3.26 a jsou zařazeny do materiálových skupin (K a H)           
dle ISO 513. 












Šedá litina 180÷600 0,1÷0,5 0,10÷1,00 KB 350 
Tvárná litina 100÷300 0,1÷0,3 0,20÷0,50 
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KB320 80÷120 0,02÷0,20 0,1÷0,3 
KB330 80÷100 0,02÷0,30 0,1÷0,3 
KB420 
40÷55 
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4  DOPORUČENÉ PRACOVNÍ PODMÍNKY PRO EFEKTIVNÍ 
VYUŽITÍ  SUPERTVRDÝCH ŘEZNÝCH MATERIÁLŮ 
 
4.1 Metodika hodnocení optimálních řezných podmínek 
Tato kapitola vyhodnocuje doporučené pracovní podmínky (druh obrábě-
ného materiálu, řezné podmínky), které uvádějí jednotliví výrobci supertvrdých 
řezných materiálů. Pro toto vyhodnocení byl nejprve v kapitole č. 3 (Polykrys-
talický kubický nitrid bóru a polykrystalický diamant v sortimentu výroby nejvý-
znamnějších světových producentů nástrojů a nástrojových materiálů) prove-
den přehled sortimentu významných producentů řezných materiálů 
s uvedením doporučených řezných podmínek. 
Supertvrdé řezné materiály jednotlivých výrobců byly zařazeny do skupin 
(K, H,S a N) dle ČSN ISO 513. Každá skupina určuje, pro jaké obráběné ma-
teriály je vhodné použít jednotlivé typy supertvrdých řezných materiálů, jak je 
uvádí výrobci. Tyto řezné materiály jsou dále rozděleny podle rozsahu použití 
(01, 05, 10, 15, 20, 25, 30). Čím vyšší je číslo rozsahu použití, tím vyšší je 
houževnatost obráběného materiálu; čím je toto číslo nižší, tím je materiál 
tvrdší a odolnější proti opotřebení.  
Řezné podmínky jsou porovnávány v jednotlivých materiálových skupi-
nách. V těchto skupinách jsou řezné materiály dále děleny podle specifických 
vlastností dané skupiny (tvrdost, nebo jednotlivé druhy obráběných materiálů). 
Přestože výrobci řezných materiálů uvádí údaje o svých produktech pro-
střednictvím katalogů a webových stránek, ne všichni zveřejňují veškeré po-
třebné údaje pro tuto analýzu. U některých řezných materiálů nebylo možné 
získat veškeré potřebné údaje, proto bylo hodnocení prováděno pouze u těch 
materiálů, pro které byly získány údaje o jejich použití a řezných podmínkách.  
 
4.2 Hodnocení materiálů zařazených do skupiny K 
V tab. 4.1 jsou uvedeny řezné materiály jednotlivých výrobců zařazené 
do skupiny K dle ČSN ISO 513 a rozdělené podle rozsahu použití. Hlavní ob-
lastí použití supertvrdých řezných materiálů je obrábění litin a proto tato skupi-
na obsahuje nejvíc řezných materiálů. Přehledy řezných podmínek pro supetr-
vrdé řezné materiály, jsou uvedeny v tab. 4.2.  
Z porovnávaného vzorku výrobců vyplývá, že nejčastějším rozsahem po-
užití, ve kterém jsou supertvrdé řezné materiály vyráběny, je rozsah K 10, ná-
sleduje K 20, K 01 a K25. Z tab. 4.1. dále vyplývá, že každý výrobce se zamě-
řuje jen na určité rozsahy použití a žádný z výrobců nepokrývá celou škálu 
těchto rozsahů, největší rozsah má společnost Kennametal Inc. Nejvíce řez-
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Tab. 4.1 Porovnání použití řezných materiálu jednotlivých výrobců  
 
 
Tab. 4.2 Porovnání použití řezných materiálu jednotlivých výrobců pro šedou 
litinu 28,31,33,34,6,25,23 
Šedá litina 











WBN100, WBN101 600÷1500 0,15÷0,60 0,50÷5,00 CeramTec WBN735, WBN750 600÷1500 0,15÷0,35 0,20÷2,50 
KB1340, KB1345 150÷1040 0,30÷0,60 0,20÷5,00 Kennametal Inc KB9640 150÷1150 0,30÷0,60 0,20÷5,00 
Mitsubishi C. MB710 150÷1040 0,10÷0,40 0,10÷1,00 
TaeguTec KB90, KB90A 500÷1200 0,10÷0,30 0,10÷2,00 
Iscar Ltd. IB80,IB90 400÷1000 0,15÷0,40 0,12÷2,00 
Ssangyong SBN1000 400÷1000 0,15÷0,45 0,10÷2,00 
Korloy KB 350 180÷600 0,1÷0,5 0,10÷1,00 
 
Obráběný materiál – šedá litina má největší zastoupení mezi vybranými 
výrobci a je v ní také produkováno nejvíce řezných materiálů. Z tab. 4.2 je vy-
plývá, že řezná rychlost vc se pohybuje v rozmezí 180÷1500 m.min-1, posuv 
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na otáčku f je v rozmezí 0,1÷6,0 mm a šířka záběru ostří ap dosahuje hodnot 
0,1÷5,0 mm.  
 
Tab. 4.3 Porovnání použití řezných materiálu jednotlivých výrobců tvárnou li-
tinu 33,25,34,6 
Tvárná litina 











CeramTec WBN100, WBN101 200÷1000 0,15÷0,35 0,10÷3,50 
Mitsubishi C. MB710, MB730 150÷1040 0,10÷0,30 0,10÷1,00 
Ssangyong SBN1000 50÷600 0,15÷0,80 0,20÷3,50 
Korloy KB 350 100÷300 0,10÷0,30 0,20÷0,50 
 
Pro obráběný materiál- tvárná litina byly porovnávány řezné podmínky 
čtyř výrobců (CeramTec, Mitsubishi Karbide, Ssangyong a Koryloy). Tab. 4.3 
ukazuje, že řezná rychlost vc se pohybuje v rozmezí 50÷1040 m.min-1, posuv 
na otáčku f je v rozmezí 0,1÷0,8 mm a šířka záběru ostří ap dosahuje hodnot 
0,1÷3,5 mm. 
 
Tab. 4.4 Porovnání použití řezných materiálu jednotlivých výrobců pro tvrze-
nou litinu 33,23,28,34 
Tvrzená litina 











CeramTec WBN100, WBN101 70÷150 0,15÷0,35 0,20÷2,50 
TaeguTec KB90, KB90A 80÷150 0,10÷0,30 0,10÷2,00 
Iscar Ltd. IB80,IB90 75÷150 0,15÷0,30 0,12÷2,00 
Ssangyong SBN1000 75÷150 0,15÷0,30 0,10÷1,80 
 
Poslední hodnocený obráběný materiál je tvrzená litina. V této kategorii 
byly porovnávány řezné podmínky čtyř výrobců (CeramTec, TaeguTec, Iscar 
Ltd., Ssangyong). Z tab. 4.4 je vyplývá, že řezná rychlost vc se pohybuje 
v rozmezí 75÷150 m.min-1, posuv na otáčku f je v rozmezí 0,10÷0,35 mm a 
šířka záběru ostří ap dosahuje hodnot 0,1÷2,5 mm.  
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4.3 Hodnocení materiálů zařazených do skupiny H 
Supertvrdé materiály se také velmi uplatnily při obrábění zušlechťova-
ných ocelí a jak je patrno z tab. 4.5, výrobci těchto materiálů se této skupině 
také ve velké míře věnují. V tab. 4.6 jsou uvedeny přehledy řezných podmínek 
pro zušlechťované materiály o tvrdosti v rozmezí 45÷60HRC.  
Obdobně jako u skupiny K má i skupina H největší zastoupení supertvr-
dých řezných materiálů (ze vzorku zkoumaných producentů) pro rozsah použi-
tí H 10 a H05, následuje H 20 a H01, jak je vidět v tab. 4.5. Nejvíce řezných 
materiálů pro tuto skupinu produkuje společnostmi Kennametal Inc. a Mitsub-
ishi Carbides, za nimi následují CeramTec a Korloy . 
 
Tab. 4.5 Porovnání použití řezných materiálu jednotlivých výrobců 
 
 
Z tab. 4.6 vyplývá, že v této materiálové skupině je produkováno mnoho 
řezných materiálů, které produkuje všech sedm hodnocených výrobců (Ce-
ramTec, Kennametal Inc., Mitsubishi Karbide, TaeguTec, Iscar Ltd., Ssangy-
ong a Korloy). Tab. 4.3 dále ukazuje, že řezná rychlost vc se pohybuje 
v rozmezí 45÷370 m.min-1, posuv na otáčku f je v rozmezí 0,05÷0,48 mm a 
šířka záběru ostří ap dosahuje hodnot 0,1÷3,0 mm. 
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Tab. 4.6 Porovnání použití řezných materiálu jednotlivých výrobců pro zu-
šlechťované oceli 33,31,25,23,28,34,6 
Tvrdost 45÷60 HRC 











WBN555, WBN560 100÷170 0,05÷0,20 0,10÷0,50 CeramTec WBN570, WBN575 140÷200 0,05÷0,20 0,10÷0,50 
KB1610, KB5625   45÷230 0,05÷0,20 0,10÷0,50 
KB5610, KB9610   75÷260 0,05÷0,20 0,10÷0,50 Kennametal Inc 
KB1625, KB1630   45÷200 0,05÷0,20 0,10÷0,50 
MB810 150÷370 0,05÷0,15 0,10÷0,20 
MB820, MB825 140÷220 0,10÷0,20 0,10÷0,30 Mitsubishi C. 
MB835 100÷180 0,10÷0,20 0,10÷0,30 
KB50 100÷250 0,10÷0,18 0,10÷0,50 
TB650   80÷200 0,10÷0,22 0,10÷0,50 TaeguTec 
KB90, KB94A   60÷150 0,10÷0,30 0,10÷2,00 
Iscar Ltd. IB80,IB90, IB90A   60÷140 0,10÷0,40 0,10÷2,00 
Ssangyong SBN2000   60÷240 0,05÷0,40 0,10÷1,50 
KB 320, KB330   80÷120 0,02÷0,30 0,10÷0,30 Korloy KB420 120÷140 0,02÷0,30 0,10÷0,30 
 
4.4 Hodnocení materiálů zařazených do skupiny N 
Další významnou materiálovou skupinou dle ISO 513, pro kterou se 
jako obráběcí materiál využívají supertvrdé materiály je skupina P (neželezné 
slitiny). Rozdělení supertvrdých řezných materiálů v této skupině je uvedeno 
v tab. 4.7. Přehled řezných podmínek pro různé duhy slitin jsou uvedeny 
v tab. 4.8– 4.11. 
 
Tab. 4.7 Porovnání použití řezných materiálu jednotlivých výrobců 
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U materiálové skupiny N již není tak velké zastoupení řeznými materiály 
jako u předchozích skupin, přesto jsou tyto řezné materiály nejmodernějšími a 
nejefektivnějšími v oblasti obrábění neželezných slitin (především řezný mate-
riál PKD). Materiálová skupina s největším zastoupením je N10. Nejvíce řez-
ných materiálů je produkováno společnostmi Mitsubishi Karbide, TaeguTec, 
Ssangyong a Korloy. 
 
Tab. 4.8 Porovnání použití řezných materiálu jednotlivých výrobců pro slitiny 
hliníku 31,25,23,28,34 
Al slitiny 











Kennametal Inc KD1400, KD1405, KD1425 250÷2250 0,10÷0,30 0,05÷3,00 
Mitsubishi C. MD220, MD205 150÷1300 0,05÷0,20 0,10÷3,00 
TaeguTec KP300, KP500 300÷3000 0,05÷0,30 0,10÷3,00 
Iscar Ltd. ID5, ID6 300÷2500 0,10÷0,30 0,05÷3,00 
Ssangyong SPD2000, SPD3000 300÷2500 0,10÷0,30 0,05÷3,00 
 
Z tab. 4.8 je patrný velmi vysoký rozsah řezných rychlostí který ovlivňuje 
obsah Si ve slitinách hliníku (se zvyšujícím se obsahem Si je třeba volit nižší 
řeznou rychlost) . Řezná rychlost vc se pohybuje v rozmezí 150÷3000 m.min-1, 
posuv na otáčku f je v rozmezí 0,05÷0,30 mm a šířka záběru ostří ap dosahuje 
hodnot 0,05÷0,3 mm.  
 
Tab. 4.9 Porovnání použití řezných materiálu jednotlivých výrobců pro slitiny 
mědi 31,25,23,28,34 
Mg slitiny 











Kennametal Inc KD1400, KD1405, KD1425 250÷1000 0,05÷0,20 0,05÷3,00 
Mitsubishi C. MD220 300÷1200 0,05÷0,20 0,10÷3,00 
TaeguTec KP300 600÷1500 0,05÷0,30 0,10÷3,00 
Iscar Ltd. ID5 600÷1000 0,05÷0,20 0,05÷3,00 
Ssangyong SPD2000 600÷1000 0,05÷0,25 0,05÷3,00 
 
Z tab. 4.9 plyne, že řezné podmínky pro všechny rozsahy jsou velmi po-
dobné. Řezná rychlost vc se pohybuje v rozmezí 250÷1500 m.min-1, posuv na 
otáčku f je v rozmezí 0,05÷0,30 mm a šířka záběru ostří ap dosahuje hodnot 
0,05÷0,3 mm. 
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Tab. 4.10 Porovnání použití řezných materiálu jednotlivých výrobců pro ny-
lon, plast a gumu 31,25,23,28,34 
Nylon, plast a guma 











Kennametal Inc KD1400, KD1405, KD1425 100÷750 0,05÷0,20 0,05÷3,00 
Mitsubishi C. MD220 200÷1000 0,05÷0,20 0,10÷3,00 
TaeguTec KP100 300÷1000 0,05÷0,25 0,05÷2,00 
Iscar Ltd. ID4 300÷1000 0,05÷0,25 0,05÷3,00 
Ssangyong SPN1000 300÷1000 0,05÷0,25 0,05÷3,00 
 
Tab. 4.10 ukazuje, že řezná rychlost vc se pohybuje v rozmezí 100÷1000 
m.min-1, posuv na otáčku f je v rozmezí 0,05÷0,25 mm a šířka záběru ostří ap 
dosahuje hodnot 0,05÷3,00 mm. 
 
Tab. 4.11 Porovnání použití řezných materiálu jednotlivých výrobců pro uhlík 
a kompozity vyztužené uhlíkovými vlákny 31,25,23 
Uhlík, grafit. kompozity vyztužené uhlíkovými vlákny 











Kennametal Inc KD1400, KD1405,  500÷1500 0,05÷0,20 0,05÷3,00 
Mitsubishi C. MD220 180÷600 0,05÷0,20 0,10÷2,00 
TaeguTec KP300 100÷600 0,10÷1,00 0,20÷2,00 
 
Z Tab. 4.10 vyplývá, že řezná rychlost vc se pohybuje v rozmezí 
100÷1500 m.min-1, posuv na otáčku f je v rozmezí 0,05÷0,20 mm a šířka zá-
běru ostří ap dosahuje hodnot 0,05÷3,00 mm. 
 
4.5 Hodnocení materiálů zařazených do skupiny S 
Nejméně zastoupenou hodnocenou skupinou, pro jejíž obrábění jsou 
vhodné supertvrdé materiály je materiálová skupina S (žáruvzdorné a žáro-
pevné materiály). Ze sedmi hodnocených producentů vyrábí tyto materiály pro 
tuto skupinu pouze čtyři (Kennametal Inc., Mitsubishi Carbide, TaeguTec a Is-
car Ltd.). 
Skupina H největší zastoupení supertvrdých řezných materiálů (ze vzor-
ku zkoumaných producentů) pro rozsah použití S 01 a S05.  
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Tab. 4.12 Porovnání použití řezných materiálu jednotlivých výrobců 
 
 
Tab. 4.10 ukazuje, že řezná rychlost vc se pohybuje v rozmezí 45÷150 
m.min-1, posuv na otáčku f je v rozmezí 0,05÷0,30 mm a šířka záběru ostří ap 
dosahuje hodnot 0,10÷2,50 mm. 
 
Tab. 4.13 Porovnání použití řezných materiálu jednotlivých výrobců pro slitiny 
na bázi Ni a Co 25,23,28 
Slitiny na bázi Ni a Co 











Mitsubishi C. MB730  45÷150 0,10÷0,20 0,10÷0,50 
TaeguTec KB90, KB90A 100÷300 0,05÷0,20 0,10÷2,00 
Iscar Ltd. IB80,IB90 100÷240 0,05÷0,30 0,10÷2,50 
 
4.6 Shrnutí zjištěných poznatků 
Supertvrdé materiály jsou díky svým výhodným vlastnostem využívány 
pro obrábění mnoha druhů materiálů. PKNB je vhodný především pro obrábě-
ní litin, zušlechťovaných ocelí a žáruvzdorných slitin na bázi Co a Ni. Hlavní 
oblastí použití PKD je pro obrábění neželezných slitin (např. sliti na bázi hliní-
ku a mědi, grafitické kompozity, nylon, plast, guma). Protože každý výrobce 
má vlastní značení svých řezných materiálů, byly v této kapitole jednotlivé su-
pertvrdé materiály rozděleny do materiálových skupin podle specifických vlast-
ností dané skupiny (tvrdost, nebo jednotlivé druhy obráběných materiálů). 
V těchto skupinách mají řezné materiály podobné pracovní podmínky a je 
možné tyto materiály navzájem porovnávat.  
Nejvíce suprtvrdých řezných materiálů je produkováno v materiálové sku-
pině K 10, dále následují skupiny H 10 a N 10.  
Při porovnávání řezných podmínek rozdělených podle jednotlivých roz-
sahů použití bylo zjištěno, že tyto řezné podmínky dosahují ve všech rozsa-
zích použití velmi podobných hodnot. Hodnocení optimálních řezných podmí-
nek bylo provedeno v každé skupině rozdělené podle specifických podmínek.  
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Pro materiálovou skupinu K se řezné podmínky, které uvádějí producenti 
řezných materiálů, pohybují v těchto mezích: 
Šedá litina 
 řezná rychlost vc = 180÷1500 m.min-1; 
 posuv na otáčku f = 0,10÷6,00 mm. 
 šířka záběru ostří ap  = 0,10÷5,00 mm; 
Tvárná litina 
 řezná rychlost vc = 50÷1040 m.min-1; 
 posuv na otáčku f = 0,10÷0,80 mm. 
 šířka záběru ostří ap  = 0,10÷3,5 mm; 
Tvrzená litina 
 řezná rychlost vc = 75÷150 m.min-1; 
 posuv na otáčku f = 0,10÷0,35 mm. 
 šířka záběru ostří ap  = 0,10÷2,50 mm; 
 
Pro materiálovou skupinu H se řezné podmínky, které uvádějí producenti 
řezných materiálů, pohybují v těchto mezích: 
Tvrdost obráběného materiálu 45-60 HRC 
 řezná rychlost vc = 45÷370 m.min-1; 
 posuv na otáčku f = 0,05÷0,48 mm. 
 šířka záběru ostří ap  = 0,10÷3,00 mm; 
Pro materiálovou skupinu N se řezné podmínky, které uvádějí producenti 
řezných materiálů, pohybují v těchto mezích: 
Al slitiny 
 řezná rychlost vc = 150÷3000 m.min-1; 
 posuv na otáčku f = 0,05÷0,30 mm. 
 šířka záběru ostří ap  = 0,05÷0,30 mm; 
Mg sklitiny 
 řezná rychlost vc = 250÷1500 m.min-1; 
 posuv na otáčku f = 0,05÷0,30 mm. 
 šířka záběru ostří ap  = 0,05÷3,00 mm; 
Nylon, plast, guma 
 řezná rychlost vc = 100÷1000 m.min-1; 
 posuv na otáčku f = 0,05÷0,25 mm. 
 šířka záběru ostří ap  = 0,05÷3,00 mm; 
Uhlík, grafit. Kompozity vyztužené uhlíkovými vlákny 
 řezná rychlost vc = 100÷1500 m.min-1; 
 posuv na otáčku f = 0,05÷0,20 mm. 
 šířka záběru ostří ap  = 0,05÷3,00 mm; 
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Pro materiálovou skupinu S se řezné podmínky, které uvádějí producenti 
řezných materiálů, pohybují v těchto mezích: 
Slitiny na bázi Ni a Co 
 řezná rychlost vc = 45÷150 m.min-1; 
 posuv na otáčku f = 0,05÷0,30 mm. 
 šířka záběru ostří ap  = 0,10÷2,50 mm; 
Z těchto údajů vyplývá, že největší vliv na řezné podmínky má řezná 
rychlost. Nejvyšších řezných rychlostí se dosahuje u materiálových skupin K a 
N, naopak nejnižších rychlostí u skupin H a S. 
Při stanovování konkrétních hodnot řezných podmínek je vždy třeba zo-
hlednit to, zda se jedná o hrubovací nebo dokončovací operace, kontinuální 
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ZÁVĚR 
Supertvrdé řezné materiály jsou technické materiály na bázi diamantu 
(PKD) a na bázi kubického nitridu bóru (PKNB). Vynikají především vysokou 
tvrdostí a otěruvzdorností. Rozsah mechanických vlastností je mnohem menší 
než u jiných materiálů. V porovnání s ostatními materiály mají také velmi malé 
hodnoty ohybové pevnosti, což má při obrábění za následek použití malého 
posuvu. 
Pro suprtvrdé materiály neexistuje normou stanovené rozdělení, přesto je 
všeobecně přijímáno dělení synteticky polykrystalický diamat a syntetický ku-
bický nitrid bóru. Značení těchto materiálů řeší norma ČSN ISO 513. 
Přestože supertvrdé materiály zaujímají přibližně 4% světové výroby řez-
ných materiálů, vybudovaly si díky svým vlastnostem specifické postavení 
mezi těmito materiály. Používá se pro obrábění velmi tvrdých materiálů, pře-
devším litin, zušlechťovaných ocelí a neželezných slitin (např. sliti na bázi hli-
níku a mědi, grafitické kompozity, nylon, plast, guma), ale lze jej využít také při 
obrábění žáruvzdorných slitin.  
V praktické části této práci byl nejprve proveden přehled sortimentu 
sedmi významných producentů řezných materiálů (CeramTec, Kennametal 
Inc, Mitsubishi Karbide, TaeguTec, Iscar Ltd, Ssangyong a Koryloy) 
s uvedením doporučených řezných podmínek. Poté byly tyto supertvrdé mate-
riály zařazeny do materiálových skupin (K, H, N, S), jak uvádí norma ČSN ISO 
513, a v jednotlivých skupinách rozděleny podle specifických podmítek (tvr-
dost, nebo jednotlivé druhy obráběných materiálů). 
Díky tomuto rozdělení bylo možno supertvrdé řezné materiály porovnat 
z hlediska pracovních podmínek (druh obráběného materiálu, řezné podmín-
ky). Dále byly vytvořený srovnávací tabulky mezi supertvrdými řeznými mate-
riály, které vyrábí vybraní producenti řezných materiálů  
.  Ze zjištěných údajů vyplynulo, že největší vliv na řezné podmínky má 
řezná rychlost. Nejvyšších řezných rychlostí se dosahuje u materiálových sku-
pin K a N, naopak nejnižších rychlostí u skupin H a S. Při určování konkrét-
ních hodnot řezných podmínek je třeba vzít v úvahu to, zda se jedná o hrubo-
vací nebo dokončovací operace, kontinuální nebo přerušovaný řez, zvolené 
přídavky na obrábění, použití řezné kapaliny apod. 
 Dalším zjištěním bylo, že hodnocení výrobci produkují nejvíce řezných 
keramických materiálu pro materiálovou skupinu K 10, následují H 10 a N 10. 
Supertvrdé materiály jsou nejpozději vyvinuté řezné, které se stále vyví-
její a eliminují se jejich nepříznivé vlastnosti (např. klesající tvrdost s rostoucí 
teplotou a vylamování břitu při obrábění). Problémy, které se vyskytovaly při 
osazování vyměnitelných destiček segmenty KNB, jsou dnes již díky novým 
výrobním procesům a díky nové sandwich (sendvič konstrukce) technologii 
minulostí. Systém spočívající v oboustranném nanášení vrstev KNB na jádro 
ze slinutých karbidů během jedné pracovní operace. Technologie značně sni-
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žuje cenu řezné VBD umožňuje používání nových, moderních KNB materiálů. 
Vyměnitelné diamantové destičky nové generace je nyní možné vyrábět i 
s lamačem třísek např. 3D chipbreaking technologie pro PKD je vytvořena 
pomocí laser technologie. Jedinečná geometrie řezné hrany dává možnosti 
konečného opracování bez dalších dokončovacích operací. 
Vývojový trend supertvdých materiálů bude pokračovat ve zlepšování vý-
konnosti řezných nástrojů. Jelikož bude narůstat procento obrábění slitin leh-
kých kovů, konstrukce nástrojů se bude tomuto trendu podřizovat. Bude i větší 
ohleduplnost k životnímu prostředí, což představuje suché obrábění. Možná 
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